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Hochgeborner   Herr  Staatsminifter, 
Gnädiger  Herr! 


Ew.  Excellenz  haben  während  der  kurzen  Zeify 
dafs  unfre  Univerfität  das  Glück  hat,  ßch  Hoch> 
Der o  Aufficht  und  Färforge  zu  erfreuen,  fchon  Jb  ' 
vieles  für  das  Wohl  des  Ganzen  und  zum  Nutzen  ein* 
zelner  Wijfenfchaften  gethan,  dafs  jeder  Zehrer  der* 
Jelben,  und* fo  auch  ich*  Ew.  Excellenz  alr 
unmittelbaren  Befchützer  und  Beförderer  feiner  4 
Wiffenfchaft  zu  verehren  verpflichtet*  und  Hoch 
ßenenfehjen  dafür  öffentlich  feinen  Dank  *ufagen  • 
berechtigt  iß+  Geruhen  Ew.  Excellenz  die 
Jahrbücher  einer  Wiffenfchaft,  mit  deren  Vortrag 
ich  mich  feit  dem  Tode  Gren*s  befchäftige,  als  ei* 
nen  Beweis  diefer  meiner  unter thänigßen  Dankbar* 
Irfl  und  als  ein  Zeichen  des  Eni  fies,  womit  ich  der 
Naturkunde  obliege,  gnüdigft  anzunehmen.  Gewiß 
werden  Ew.  Excellenz  auch  den  phy fikalißhen 
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Wifbnfc\nft9n  Ab  Uneerßättung  ertheihn;  die  fie 
nach  Maafsgabe  ihrer  Nützlichkeit  -  ufd  des  Auf? 

* 

•wände**   der  mit  ihnen  nothwendig  verknüpft  iß% 

> 

verdienen;  und  auf  wiche  An  das  auch 
möge,  immer  werden  Hack  Diefelben  fich  dadurch 
ein  bleibendes  Verdienft  um  die  Verbreitung  einer  der 
gemeianützigfien  und  cult'mreudßen  Wiffenfchaften 
erwerben.  .'  . 

#v     MU  der  tiefften  Ehrfurcht  verharre  icj* 

Ew.  Excellenz 


«  • 
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Vorrede. 

Zweck  und  Plan  ciiefer  Zehfchrift  deutet  der  Titel 
hinreichend  an,  den  der  Tel.  Gren  für  He  gewählt  hat. 
Sie  ift  zu  Jahrbuchern  der  Phyfik  beftimmt,  foll ,  was 
in  diefer  Wiffenfchaft  jetzt  getban  wird,  zur  allgemei- 
nern Kenntnifs  in  unferm  Vaterlande  bringen,  und  zu- 
gleich zu  einer  Art  von  Niederlage  für  das  Neue  in  der 
Katurkunde  auch  zum  künftigen  Gebrauche  dienen. 

Aus  diefem  Gefichtspunkte  glaubte  ich  die  Anna* 
len  betrachten  zu  muffen ,  als  ich  beim  Tode  Gren's 
die  Herausgabe  derfelben  übernahm;  ihn  werde  ich 
auch  fernerhin  fefthalten,  und  hoffe  in  Vereinigung  mit 
den  vortrefflichen  Männern,  die  mir  ihre  ßeihülfe  als 
Mitarbeiter  theils  fchon  bewahrt,  theils  noch  haben  hof- 
fen laffen,  im  Stande  zu  feyn,  diefe  2eitfchrift  wirk- 
lich zu  dem  zu  erheben,  was  ein  Herausgeber  der  fei- 
ben  billig  beabfichtigen  mufs. 

Die  reichfte  Quelle,  aus  der  hierbei  zu  fchöpfen  ift, 
Und  unftreitig  die  phylikalifchen  Zeitfchriften  der  Aus- 
länder und  die  Arbeiten  ihrer  gelehrten  Gefellfchaften. 
Sic  werde  ich,  wo  möglich,  vollftändig  benutzen, 
und  alle  phyfikalifcho  Abhandlungen  aus  ihnen  bald  in 
Ueberfetzungen ,  bald  in  Auszügen  liefern.  Dafs  viel- 
leicht eine  diefer  Abhandlungen  zugleich  in  irgend  ei- 

•  -  - 

« 

•<  * 


•  nem  andern  deutfchen  Journale"  fi  her  fetzt  wird,  kann  keii 
Grund  feyn,  fie  von  den  Annalen  auszufchliefsen  ,  ohne 
den  eigentlichen  Zweck  diefer  Jahrbücher  aus  den  Au- 
gen zu  fetzen ,  und  Nachtaten  hoffe  ich  nicht  zu  laden. 
Aber  das  blofsChemifcbe,  wofür  es  fchon  mehrere  deut- 
fcbe  Journale  giebt,  bleibt  von  den  Annalen  ausgefchtof- 
%fen,  wogegen  es  zu  wünfc^en  wäre»  dafs  die  Her- 
ausgeber chemifcher  Zeitfchriften  den  Annalen  das 
Wöfs  Phyfikalifche  überliefsen.  Mit  Herrrt  Bergrath 
Scherer  habe  ich  mich  darüber  in  der  T hat  verei- 
nigt, und  verdanke  ihm  fchon  einige  phyfikalifche  Ab- 
bandlungen, die  er  mir  in  Folge  diefer  Uebereinkunft 
zugeheilt  hat.  —  Einzelne  kleine  phyfikali  fcbe  Schrift 
ten  und  Broehüren  der  Ausländer  find  Auffätzen  in  pe* 
riodifchen  Blättern  gleich  zu  achten ,  und  Collen  eben 
fo  benutzt  werden.  Gröfsere  franzöfifcbe  und  englifche 
Werke,  die  ohnedies  durch  Ueberfetzung  fchnell  bt- 
kannt    werden,    können    in   der  Regel    nicht  mit 

in  diefen  Plan  fallen ,  es  fey  denn,  dafs  befondere  Una* 

• 

ftände  einen  Auszug,  oder  eine  Ueberfetzung  einzelner 
Stellen,  oder  eine  Beurtheilung  derfelben  riethen.  Phy« 
fikalifche  Werke  in  Sprachen,  aus  denen  wenig  über- 
fetzt wird,  machen  jedoch  b;.Hig  eine  Ausnahme ,  und 
ich  freue  mich,  dem  Lefer  hier  Auszüge  aus  den  inte» 
refTanteften  phyfikalifcben  Schriften  %.  die  in  Schweden 
erfchetnen,  befonders  aus  den  unüberfetzten  Theilen 
der  Schriften  fchwedifcher  Akademien,  welche  mir  ein 
Paar  thitige  Pbyfiker  zugefagt  haben,  verfprechen  zu 
dürfen.  '  '  •  * 

Dafs  die  Annalen  an  Arbeiten  und  Verhandlungen 
deutfcher  Pbyfiker  nicht  arm  bleiben  werden  ,  das  be» 

*    •  ■  i 
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Weifen  mir  die  intereffanten  Auffätze,  die  ich  toii  meh- 
rern  untrer  vorzüglichften  Phyfiker  fchon  erhalten  habe, 
und  die  in  den  näcbften  Stücken  neben  Ca  v'end  ifh's 
Ver  Tuchen  über  die  Dichtigkeit  der  Erde,  mit  fo  be- 
wundernswürdiger Genauigkeit  und  mit  fo  vielem 
Scharffinne  ße  auch  angeftellt  find,  neben  Huddart's 
Unterfuchungen  über  die  Gebilde  durch  irdifche  Strah- 
lenbrechung, Venturi's  hydrodynamifchen  Verfu- 
chen u.  f.  f. ,  ihre  Stelle  mit  Ehre  behaupten  werden. . 

Analogie  zwifchen  den  behandelten  Materien  Toll 
die  Auswahl  der  Auffätze  Für  jedes  Stück  mehr  be- 
frimmen,  als  das  Verlangen,  Noritäten  zu  liefern. 
Nichts  fcheint  mir  mit  wahrer  Wiflenfcbaft  weniger 
vereinbar  zu  Teyn ,  als  die  einreifsende  Sucht  nach  blo- 
fsen  Novitäten  und  das  Hafchen  nach  allem  Neuen, 
mit  dem  man  fleh  ftatt  eines  gründlichen  Studiums  be- 
gnügt. Mir  ift  es  um  wahre  WiflTenfchaft,  um  deren 
Verbreitung  und  Beförderung  zu  thun,  und  jener  Sucht 
Werde  ich  fo  wenig  als  möglich  Frohnen. 

Der  Heraus geber.  ' 


Vtrhefjcrung.  S.  144  lefe  man  ftatt  Fig.  6,  Fig.  4,  und  fo  bei 
den  folgenden  Figuren  auf  Taf.  VII. 
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VORREDE. 

Das  Publicum  erhält  diefe*  Zeitfeh rift  leider  nicht, 
mehr  aus  den  Händen  des  Mannes,  welcher  ihre  Her- 
ausgabe übernommen  hatte,  und  deffen  Name  auf 
dem  Titelblatte  fteht.  Am  s6ften  November  diefcs 
Jahres  endigte  Gren  feine  ruhmvolle  irdifche  Lauf« 
bahn,  indem  fein  längft  zerrütteter  Körper,  feit  dem 
l^ten  deffelben  Monats  von  einem  heftigen  Fieber 
überfallen,  diefem  durch  Krämpfe  und  Blutauswürfe 
ve'rftärkten  Angriffe  nicht  länger  zu  widerftehen  ver- 
mochte. Eine  ausfuhrliche  Nachricht  von  den  vie- 
len phyüfchen  Uebeln ,  welche  der  Verftorbene.  er- 
litt, wird  in  feiner  Biographie  die  rechte  Stelle  finden, 
deren  Herausgabe  ich  mir  an  einem  andern  Orte  vor- 
behalte. / 

Gren  ftarb  für  die  Wiffen  fchaf ten  zu  früh,  — 
dies  ift  das  allgemeine  Urtheil  der  gelehrten  Welt  2 
aber  er  ftarb  auch  für  feine  Familie  zu  früh,  — .  dies 
darf  man  mir  glauben,  da  ich  mit  ihm  verfchwiHert 
war,  und  gleich  nach  feigem  Tode  auf  einige  Zeit 
hierher  eilte  ^  um  die  Angelegenheiten  der  hinterblie- 
benen  Familie  in  Ordnung  zu  bringen. 

Die  gröfsere  Hälfte  diefes  Heftes  der  Annalen 
fand  ich  bei  meiner  Ankunft  fchon  abgedruckt,  und 
in  des  Verftorbenen  Papieren  den  Theil  des  Manu- 
feripts  eigenhändig  bezeichnet,  welcher  noch  für  das 
erfte  Heft  btfummt  war,     Hiernach  habe  ich  deai 


weitern  Abdruck  deffelben  anordnen  *u  muffen  ge* 

glaubt. 

Da  mit  Grens  Tode  das  Bedürfnifs  einer  Col- 
onen Zeitfchrift  Behufs  der  Phyfik  nicht  aufhört;  fo 
bat  die  Verlagshandlung  die Fortfetzung  derfelben  be- 
fchloffen,  und  dem  fonft  fchon  rühmlichft  bekannten 
Herrn  Profeffor  Gilbert  übertragen.  Sie  wird  durch 
diefen  Tod  um  fo  weniger  unterbrochen  werden 
dürfen  ,v  darlieh  in  den  Papieren  des  Verftorbenen 
noch  Materialien  für  mehrere  Hefte  vorgefunden  ha- 
ben, welche  dem  Herrn  Profeffor'  Gilbert  fchon 
▼on  mit  überliefert  worden  und.  Unter  andern  er- 
hält das  Publicum  im  folgenden  Hefte  ein  fehr  inte- 
reffantes  Fragment  zur  Gefchichte  der  Phy» 
f  ik,  welches  noch  aus  Grens  Feder  gefloffen. 

Die  Korrefpondenten  des  Verftorbenen  werden 

i 

nun  hierdurch  recht  fehr  erfucht,  diefes  Journal  auch 
durch  Ihre  gütigen  Beiträge  unter  den  bisherigen  Be- 
dingungen zu  unterftützen ,  und  folche  an  den  Herrn 
Profeffor  Gilbert  oder  an  die  Verlagshandlung  ein- 
zufenden.  Denen,  welchen  Berlin  näher  gelegen,  iß; 
als  Halle,  fteht  es  auch  frei,  ihre  Beiträge  an  mich 
zu  übermachen,  und  ich  werde  mich,  zu  Begünfti«* 
gung  diefes  wiffenfehaftlichen  Inftituts,  willig  der 
Weiterbeförderung  derfelben  unterziehen,  Halle  den 
i3ten  De<5.  1798.         '  m 

KARSTEN, 

,  Königl.  •  Pr.  Oberbergrath. 

' -t  *  *  ' 
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BEMERKUNGEN 
»^r         hydroflatifche  Cylinderge bläßt 
des   Herrn   D.  Baader» 


von 


M.  A.  F.  LöoicKE, 

Lebrer  der  Mathematik  an  der  churfürftl.  Landfchule  . 

io  Meilsen. 

Da  das  hydroflatifche  Cylindergebläfe  des  Herrn 
D.  Baader  mir  bei  meinen  phyfikalifchen  und 
mechanischen  Arbeiten  fehr  grofsen  Vortheil  ge- 
währt: fb  wiederhole  ich  hier  die  Befchreibung 
diefes  (ehr  nutzbaren  Inßruments ;  theils,  um  es, 
wie  felbiges  es  wirklich  verdient,  bekannter  zu 
machen,  theils,  um  einige  Zufätze  zu  bemerken, 
die  ich  zu  Vermehrung  der  Nutzbarkeit  deffelbea 
und  zu  meiner  Bequemlichkeit  beigefügt  habe. 

Die  ganze  Einrichtung  diefes  Gebläfes  ift 
Tab.  II.  Fig.  4 .  in  dem  zehnten  Theile  der  wahren 
Größe  vorgeftellt.  ab  (teilt  die  längfte  Seite  oder 

Anoai.  d.  Phyfik.  j.  ß.  i.St  A  , 
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vielmehr  den  verticalen  Durchfchnitt  eines  Tifcfr- 
Tjlattes  vor,  welches  i  Dresd.  Elle  lang,  18  Zoll 
breit  und  i  Zoll  dick  ift.   Das  Geftelle  diefes  Ti- 
fches  ift  hier  des  Raumes  wegen  weggelaflen  wor- 
den; es  ift  übrigens  ein  ganz  gewöhnliches  Tifch- 
geftelle ,  deffen  Höhe  fo  eingerichtet  worden, 
daß  man  vor  dem  Tifche  fitzen  und -vor  der 
Löth-  oder  Glaslampe  bequem  arbeiten  kann. 
Die  Linien  dvfg  ftellen  den  Durchfchnitt  eines 
Zylinders  von  weißem  Bleche  vor, 
meffer  $\  Zoll,,  und  de(Ten  Höh?  zS\  Zoll  beträgt. 
Er  ift  oben  offen ,  unten  mit  einem  Boden  verfe- 
hlen ,  und  fleht  vermittelt  drey  ftarker  Blechfüße 
fo  auf  dem  Tifchblatte,  daß  delTen  Achfe  oder 
der  Mittelpunct  des  Bodens  (ich  über  dem  drit- 
ten Theile  der  Länge  des  Tifchblattes  befindet. 
Durch  den  Mittelpunct  des  Bodens  geht  eine 
blecherne,  ungefähr  f  Zoll  weite  Röhre  verticai 
fo  weit  in  die  Höhe,  daß  deren  obere  Kante  mit 
dem  obern  Rande  des  Cylinders  in  einer  Ebene 
liegt.   Mit  diefer  Röhre  ift  unten  eine  horizon- 
tale Röhre  verbunden ,  welche  unterhalb  des  Bo* 
dens  angelöthet  ift  und  außer  dem  Cylinder  bey 
cd  um  5  bis.  -6  Zoll  vorfteht.   Diefe  Röhre  fuhrt 
einen  luftdichten  Hahn  und  hat  bei  c  eine  fanft  - 
conifche  Mündung,  in  welche  das  umwickelte 
Ende  eines  krumm  gebogenen  Löthrohrs  feftge- 
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fteckt  und  nach  Ejrforderniß  herumgedreht  wer- 
den kann.   Bei  b  befindet  fich  ein  Hahn  an  den 
Boden  angelöthet,  denen  Oeffhung  durch  den 
Boden  geht,  und  denen  Mündung  über  den 
vordem  Rand  des  Tüchblattes  ein  wenig  hervor- 
ragt.  Der  Boden  des  Cylinders  muß  mit  erhabe. 
nen  oder  halbrunden  Blechleiften  unterhalb  fehr 
gut  verfehen  und  gefteift  feyn ,  damit  der  anfehn- 
Kche  Druck  des  in  dem  Cylinder  befindlichen 
Wärters  den  Boden  nicht  ungleich  und  uneben 
oder  fchief  drücken  und  die  Röhre  no  aus  ihrer 
verticalen  Lage  oder  ihre  obere  Mündung  aus  der 
Mitte  des  Cylinders  verrücken  könne.    In  die- 
fer  Abficht  kann  man  auch  diele  Röhre  innerhalb 
durch  blecherne  Strebebänder  mit  dem  Boden 
verbinden.   Ich  habe  jedoch  diefes  nicht  npthig 
gehabt,  da  der  Boden  hinlänglich  gefteift  war. 
In  der  Mitte  feiner  Höhe  ift  diefer  Cylinder,  da, 
wo  die  Blechtafeln  zufammengefetzt  find ,  mit  ei- 
nem i|  Zoll  breiten,  etwas  erhaben  getriebenen 
Ringe  der  Fertigkeit  wegen  umlegt.   Oben  bei  e 
ift  an  den  Cylinder  eine  Schnauze  angelöthet^ 
welche  die  Stelle  ,eines  Trichters  vertritt,  um 
durch  diefelbe  das  Wärter  in  den  Cylinder  be- 
quem gießen  zu  können. 

Der  Cylinder  iklm  hält  imDurchmefier  nur' 
9  Zoll,  und  ift  att»  um  §  Zoll  kleiner  als  der  vor- 
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hergehende,  damit  fich  derfelbe  in  dem  erfterft 
fenft  herauf-  und  herunterbewegen  läf§jt.  Er  ift 
nur  fo  hoch,  dafs  deffen  oberer  Rand  kl  mit  dem 
Rande  v f  des  äüfsern  Cylinders  in  einer  Ebene 
liegt,  wenn  derfelbe  ganz  herunter  gelaffen  wird. 
Die  Decke  diefes  Cylinders,  welche  ebenfalls  mit 
Blechleiften  gefteift  ift,  liegt  um  2  Zoll  tiefer  als 
der  obere  Rand,  und  trägt  in  ihrer  Mitte  die 
Röhre  />,  welche  1  bis  ij  Zoll  weit  und  2\  Zoll 
hoch  ift.  Sie  dient,  um  den  obern  Theil  der 
Röhre  no  aufzunehmen,  wenn  der  Cy linder  ganz 
'  heruntergeladen  wird.  Auf  diefe  Röhre  ift  ein 
luftdichter  Hahn  gelöthet,  welcher  mit  einer 
fanft-contfchen  Röhre  von  derfelben  Weite,  als 
bei  c,  verbunden  ift,  damit  die  umwundenen 
Rohre  oder  Mundftücke  der  Blafen  und  Ballons 
darin  befeftigt  werden  können.  Unten  bei  im 
ift  diefer  Cylinder  offen  und  fuhrt  innerhalb  drei 
blecherne  Tafchen ,  welche  von  einander  gleich 
weit  entfernt  find ,  und  wovon  jede  ein  Gewicht 
von  einem  Pfunde  enthält.  ' 

Diefer  doppelte  Cylinder  ift  durchgängig  in- 
nerhalb und  außerhalb,  um  das  Roften  an  im- 
überzinnten  Stellen  zu  verhüten,  mit  einer  Fu> 
nißfarbe  angeftrichen  und  fleht  zwifchen  zwei  in 
das  Tifchblatt  eingezapften  Säulen.  Die  vorde- 
re Säule  ift  mit  punctirren  Linien  bei  <jr>  und  de- 
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**ri  Zapfen,  Welcher  verriegelt  ift,  bei  q  angege- 
ben. Diefe  Säulen  find  2  Ellen  g  Zoll  hoch  und 
2  Zoll  in  das  Gevierte  ftark ,  und  jede  derfelbeh  . 
trägt  eine  12  Zoll  lange  Leute  rs  mit  einem  Stre- 
bebande. Beide  Leiften  find  bei  x  zufam  menge- . 
fügt,  und  jede  führt  zwei  Rollen,  welche  zum 
Schnürenlaufe  dienen.  Zwei  an  den  obern  Rand 
des  kleinem  Cylinders  befeftigte  Schnüre  gehen 
über  diefe  Rollen  und  vereinigen  fich  bei  /,  um 
die  hinlänglich  riefe  Wagefchale  zu  tragen,  in 
welche  daä  Gewicht  zum  Aufziehen  gelegt  wird. 
Wenn  man  9  Pfund  in  die  Wagefchale  legt,  fo 
fteht  es  mit  dem  Cylinder  im  Gleichgewichte,  1 1 
bis  12  Pfund  dienen  zum  Aufziehen  deffelben. 

Um  diefes  Inftrument  zum  Gebrauche  einzu- 
richten ,  läßt  man  den  innern  Cylinder  ganz  her- 
unter, verfchließt  den  Hahn  /;,  öffnet  den  Hahn 
bei  p ,  und  gießt  durch  die  Schnauze  bei  e  in  den 
Cylinder  fo  viel  Waffer,  dafs  deffen  Oberfläche 
vm  2  Zoll  tiefer  fteht  als  der  obere  Rand  des 
äußern  Cylinders ,  oder  daß  fie  an  die  Decke  des 
heruntergelaffenen  innern  Cylinders  trifft.  Hier- 
auf wird  der  innere  Cylinder  aufgezogen,  und 
der  Hahn  bei  p  fowohl  als  bei  c  verfchlofTen. 
Das  Löthrohr  wird  in  die  Oeffhung  bei  c  ge- 
fleckt, die  Lampe  vorgerichtet,  das  Gewicht  bis 
auf  1  oder- 2  Pfund  aus  der  Wagefchale  herausge- 
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nommen,  ürid  der  Hahn  bei  r%  geöffnet  ;  fix  hau 
man  einen  hinlänglich  ftarken  Luftftrahl,  der 
vom  Anfange  bis  zu  Ende  gleiche  Stärke  behälr, 
und  in  diefer  Ruckficht  dem  von  einem  guren 
Blafebalge  mit  dem  Wiederbläfer  hervorgebrach- 
ten Luftftrahle  weit  vorzuziehen  ift,  wenn  man 
auch  der  Unbequemlichkeit  nicht  gedenken  wollte, 
welche  das  Treten  oder  Ziehen  eines  Blafebalgs 

• 

verurf^cht.  Das  in  dem  Cylinder  enrhaltene  WaC 
fer  kann  durch  den  Hahn  h  abgelaffen  werden, 
wenn  man  das  Inftrument  nicht  mehr  braucht. 

Bei  meinen  Arbeiten  habe  ich  bisher  keinen 
ftärkern  Wind  nöthig  gehabt,  als  wenn  ich  das 
Gewicht  fo  einrichtete ,  dafs  noch  2  Pfund  Ge- 
wicht in  der  Wagefchale  liegen  blieben.  Rechnet 
man  nun  1  Pfund  auf  die  Friction,  fo  würde  hier 
die  Luft  mit  einem  Gewichte  von  6  Pfund  zufam- 
mengedrückt  worden  feyn.  Glaubte  man  jedoch 
einen  viel  ftärkern  Luftftrahl  nöthig  zu  haben, 
der  von  mehr  als  9  Pfund  bewirkt  würde :  fo  dürf- 
te  man  zwar  nur  mehr  Gewicht  in  die  Tafchen 
bei  im  legen,  man  würde  aber  auch  die  Decke 
des  innern  Cylinders  3  bis  4  Zoll  unter  dem 
obern  Rande  anbringen  müflen,  weil  aufserdem 
der  viel  grölsere  Druck  das  Wafler  zwifchen  dem 
innern  und  äufsern  Cylinder  über  2  Zoll  erheben 
und  zum  Ueberiaufen  bringen  wli 


^  Digitized  by  Google 


Bei  ttteinem  gewöhnlichen  Löthrohre  geht 
diefes  Gebläfe  beinahe  eine  halbe  Stunde  unun« 
terbrochen  fort.  Wollte  man  aber  ein  Gebläfe  ha- 
ben, welches  eine  Sturide  fortdauerte;  fo  würde 
man  nicht  wohl  thun,  wenn  man  die  Cylinder 
noch  einmahl  fb  hoch  und  alfo  unbeauem  ma- 
chen  wollte,  da  bei  diefer  Einrichtung  eine  Stube 
von  mehr  als  fechs  Ellen.  Höhe  erfordert  werde* 
würde.  Man  dürfte  hingegen  nur  dem  Durch- 
mefler  des  innern  Gylinders ,  welcher  hier  9  Zoll 
hält,  x»3  Zoll  geben;  fi>  würde  ein  folches  Ge- 
bläfe bei  der  angegebenen  Höhe  und  Stärke  des 
Windes  über  eine  Stunde  fortblafen. 

Der  Nutzen ,  welchen  diefes  Gebläfe  bei  dem 
Schmelzen  vor  der  Lampe  und  dem  Glasblafen 
gewährt,  ift  nicht  der  einzige,  fondern  es  ift 
auch  zu  vielen  chemifchen  und  Dhvftkalifchen 
Verfuchen,  fo  wie  es  hiör  eingerichtet  ift,  fehr 
brauchbar.  i  . 

f^Kann  man  durch  deflen  Hülfe  mit  je- 
der Gasart,  die  fich  im  WafTer  auffangen  läßt, 
fehr  bequem  Schmelz verfuche  anftellen.  Sobald 
nämlich  der  innere  Cylinder  heruntergelaffen 
worden  und  die  Oberaäche  des  Waffers  die  De- 

nur  noch  der  kleine 
Raum  in  der  kurzen  Röhre  p  und  in  'dem  Leit- 
rohre cno  mit  gemeiner  Luft  angefüllt.  Wenn 


■ 
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man  daher  in  die  obere  Oeffhung  der  Röhre  p  die 
umwundene  Mündung  des  Rohrs  einer  Blafe  voll 
Gas  fteckt,  fo  wird  das  in  der  Blafe  enthaltene 
Gas  bei  dem  Aufziehen  in  den  Cylinder  treten 
und  der  Cylinder  mit  der  erwählten  Gasart  ange* 
füllt  werden.  Um  aber  auch  die  in  den  Röhren 
enthaltene  gemeine  Luft  fo  viel  als  möglich  weg- 
ZufchafFen,  darf  man  nach  aufgefetzter  Blafe  den 
Cylinder  anfänglich  nur  ein  wenig  aufziehen,  den 
Hahn  bei  p  hierauf  verfchliefsen ,  den  Hahn  bei  e 
aber  öffnen  und  die  in  dem  Cylinder  enthaltene, 
mit  gemeiner  Luft  gemifchtd  Gasart  herausbla- 

*  W1        J  *        &  A  d  Iii.  Vif  •  X  H  •  ■  A  W  \^  1 11 1      L  Ä  X 

wiederholen.  Jedoch  hat  man  auch  hier  die  ei- 
genthümliche  Schwere  der  Gasarr  mit  in  Be- 
trachtung zu  ziehen.  So  würde  diefes  Verfahren 
bei  dem  Sauerftoffeas,  bei  dem  Waffer foffoas, 
fo  wie  auch  bei  dem  Stickgas  und  Salpetergas, 
brauchbar  feyn.  ... 

a.  Kann  man  jede  Gasart,  die  fich  mit  Wafler 
auffangen  läßt,  vermittelt  diefes  lnftruments  auf* 
fammeln.  Nachdem  man  den  Cylinder  herunter- 
geladen  hat,  verfchließt  man  den  Hahn  bei  p  und 
legt  in  die  Wagefchale  10  bis  n  Pfund,  oder  fo 
viel  Gewicht,  dafs  der  Cylinder  bei  geöffnetem 
Hahne  (ehr  langfam  in  die  Höhe  gehen  würde, 
welcher  aber  jetzt  bei  verichloffenem  Hahne 
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durch  den  Druck  der  äußern  Luft  daran  verän- 
dert wird.  Wenn  taian  nun  durch  die  Mündung 
bei  c  die  verlangte  Gasart,  nachdem  der  Hahn 
bei  c  geöffnet  worden,  gehen  list,  Co  wird  der 
CvÜnder  in  die  Höhe  e*ehen  und  fich  mit  diefer 
Gasart  anfüllen. 


9* 

1 

J 

s 

telft  diefes  lnftruments  fehr  bequem  füllen.  Wenn 

das  Inftrument  mit  der  verlangten  Luftart  gefüllt 

und  der  Hahn  bei  c  ver/chloffen  ift,  fteckt  man 

das  Rohr  der  Blafe  oder  des  Ballons  in  die  Oeff- 

nung  der  Röhre  p ,  und  öffnet  diefen  Hahn ;  Co 

wird  der  Cylinder  heruntergehen.  Und  die  in 

dem  Cylinder  befindliche  Gasart  wird  die  vorher 
*  *  *  i 

zufammengedrückte  Blafe  anfüllen. 
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BEMERKUNGEN     \  i 
#£*r        />&r  beträchtlich  hobt»:  und 
grofsen   Feuerkugeln*  ..ij 

von  * 

J£  A.  F,  LÜDICJCB.  .  r, 

TV  •  ' 

JCj  er  gm  an,  in  feiner  phyfikalifchen  Be/clirei- 
bung  der  Erdkugel,  und  einige  Naturforfcher  mit 
ihm,  nehmen  drei  Gattungen  von  Feuerkugeln 
an:  i.  niedrige,  welche  man  aus  brennbaren  uri3 
andern  Materien  erklärt,  die  (ich  in  der  Luft  vef- 
einigt  und  entzündet  haben ;  2.  eine  andere  Gat- 
tung  niedriger  Feuerkugeln,  welche  zuweilen  bei 
Donnerwettern  entftehen  und  dem  Blitze  ähnlich 
zu  feyn  fcheinen;  und  endlich  3.  fehr  beträchtlich 
hohe  und  große  Feuerkugeln.  Die  beiden  erften 
Gattungen ,  welche  bei  Erklärung  ihres  Urfprun- 
ges  weniger  Schwierigkeiten  verurfachen,  will 
ich  hier  übergehen;  nur  die  fehr  beträchtlich  ho- 
hen und  grofsen  Feuerkugeln  verdienen  eine  nä- 
here Unterfuchang. , 

Kirch  •)  &h  zu  Leipzig  1686  eine  Feuer-  t 
kugel,  deren  Durchmefler  dem  Halbmeffer  des 

a)  Ephem.  natur«  curiof. ,  an.  1666.  v 


r 
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Mondes  raff  gleich  war,  und  Bei  deren  LicKtfe 
man  lefen  konnre.  Sie  foll,  wie  Muffchen^ 
broeck  b)  angiebt,  6  Deutfehe  Meilen  hoch  ge- 
ltenden, und  ihr  Durchmefler  foli  335  Schuh  be- 
tragen haben.  Balbi ')  beobachtete  zu  Bologna 
17 19  eine  Feuerkugel*  deren  Höhe  man  auf  x6bi$ 
aoooö  Schritt  (4  bis  5  Deutfehe  Meilen),  und  deren 
Durchmefler  man  auf  3560  Schuh  {2385  Dresd- 
ner Ellen)  fchätzte.  Der  in  Italien  167*  beob- 
achteten Feuerkugel  giebt  K  a  v  i  n  a  d  )  eine  Hö- 
he von  90  Italiänifchen  (22|  Deutfchen)  Meilen, 
und  zum  Durchmefler  giebt  er  ihr  eine  Italiäni- 
fche  Meile  (3280 Dresdner  Ellen).  I.  Pringle  e) 
findet  die  Höhe  der  in  England  1758  erfchiene- 
nen  Feuerkugel  zu  Cambridge  95,  und  über  Der- 
by fhire  ungefähr  72  Englifche  (ungefähr  i$ 
und  18  Deutfehe)  Meilen,  und  ihren  Durchmefler 
2wifchen|  bis  i|Engli{chen  Meile  (1640  bis  3800 
Dresdner  Ellen).    Von  der  in  Halle  1762  erfchie- 

nenen  Feuerkugel  fagt  Silber fchlag:  f)  ihre 

1 

1 

h)  Inftitut.  phyf.,  §.1646. 

c)  Comment.  Bonon.,  T.Ii  p.  286. 

d)  Epheiti.  Acad.  nat.  curiofor. ,  Dec.  1%  an.  8.,  Ap. 
pend  ,  p.  197.  " 

e)  Philof.Transact,  Vol.  5*.  Wittenberg.  Wochen» 
blatt,  Band  5,  S.  351» 

t )  In  feiner  Abhandlung  von  diefer  Begebenheit. 
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Höhe  fey  bei  ihrer  erften  Entftehung  auf  i$  Mei- 
len über  die  Oberfläche  der  Erde  und  ihr  Durch- 
jnefler  auf  303«  Parifer  Fuß  zu  fetzen.  Die  Höhe 
jder  bei  Paris  1771  zerfprungenen  Feuerkugel 
.ichätzt  le  Roy,  8)  als  manfie  wahrnahm y  über 
«41076  Toifen  (über  10  Deucfc he  Meilen),  und 
ihren  Durchmeffer  über  500  Toififc  (über..  1700 
dresdner  Eüen). 

t  ■ 


f  .  Diefe  Feuerkugeln  haben  wegen  ihrer  unge- 
neuern  Größe  und  Höhe  fo  viel  Auffallendes  und 
v*Unbegr£if liches ,  dafs  manr  um  fich  deren  Ent- 
ftehung  nur  einigermafsen  als  möglich  zu  den- 
ken, entweder  mit  Halley  zu  einer  in  dem  gro- 
fsen  Welträume  zerftreue ten  und  von  der  Erde 
angezogenen  Materie,  oder  mit  Hartfoeker 
zu  den  Kometen,  oder  mit  Bergman  zu  einer 
grobem  Materie  des  Zodiakallichtes  feine  Zu- 
flucht nehmen  muß.  Es  heifst  daher  fehr  wahr  in 
dem  Gehler fchen  phyfikalifchen  Wörterbu- 
che :  h)  „  Alle  Naturforfcher  geftehen  einmürhlg, 
dafs  die  Urfache  und  Entftehunesart  der  Feuer- 
kugeln  von  fo.  Ungeheuern  Gröfsen  und  in  fo 
.beträchtlichen  Höhen  äufserft  fchwer  zu  begrei- 
fen fey." 

g)  M emo! res  de  1' acad.  des  Sciences ,  «11.1771. 

h)  TbeÜ  II,  S.  «36.  ' 

* 
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Da  es  riurf  voriügUch  in  deigfeichenHFsHleiiy 
wo  die  Erklärung  lehr  fchwer;  oder  faß  unmögt 
lieh  wird,  höchft  nörhig  ift,  daß,  mm  fich  an 
vörderft  von  der  Richtigkeit  der  Beobachtungen 
vollkommen  überzeuge ;  fo  will  ich  mich  bemü- 
hen, die  Frage  zu  beantworten:  .  .  .  ,  1 
.^ind^enn  wobl  diefe  angefteüren  Beobachtung 
fren  und  die  daraus  pezooeneffSchlii'le  fo  rieh- 
;  tig  und  wahr,  daß  man  an  dergleichen  be« 
.  träejitlichen  Höhen  und  Größen  zu  Zweifel^ 
*  keinö  Urfache  hat?  •  ; 

Wenn  man  die  Höhe  eines  ruhenden  Kör«» 
pers  meffen  will  i  Co  muf§  maij  an  zwei  verfchiede* 
nen  Orten,  deren  Entfernung  bekannt  ift,  di« 
Wiqkel  meflen,  welche  die  Gefichtslinien  mit 
döm  Horizonte  einfehiießen :  wenn  aber  die  Höhe 

i 

eines  fich  bewegenden  Körpers  gemeflen  werden 
foll ;  fo  muß  die  Beobachtung  der  Winkel  entwe* 
der  vollkommen  zu  gleicher  Zeit  gefchehen ,  oder 
man  muß  die  Länge  und  Richtung  des  Weges  be- 
ftimmeri  können,  den  der  Körper  während  des 
Unterfchiedes  in  der  Zeit  durchlaufen  har.  Da 
nun  defto  mehr  Genauigkeit  in  den  Winkeln  und 
in  der  Zeit  erfordert  wird ,  je  höher  der  Körper 
und  je  größer  feine  Gefchwindigkeit  ift:  fo  fetzen 
lie  Aftronomen  ihre  Werkzeuge  vorher  in  voll« 
kqmmenen  Stand ,  damit  fie  den  Augenblick  nicht 
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in  eine*  Secunde  etwa  J  Deutfcjia  Meile 
<fotchlau%n  haben,  fo  wttrde  fie  den  ganzen  Weg 
Wni  i  Meilen  in  44  Secunden  vollendet  haben;  in 
einer  Zeit,  deren  Vernachläfligung  man  nicht  hat 
bemerken  können,  d£  man  nicht  einmahl  auf 
icrtcll^Liiidcri  j  nocl^  vi^cni^^er  al^c^  au*  IS^linutei^ 
Bückficht  genommen  hat.  Au**fcefer  mangel- 
haften Angabe  läßt  (ich  daher  von  der  Höhe  und 
9röfse  der  Kugel  gar  nichts  Zagen*  •  -  .  J- 
Die  Nachricht,  welche  Balbi  der  Akademie 
zu  Bologna  von  der  dafelbft  17 19  erfchienenen 
Feuerkugel  gegeben  hat,  befindet  lieh  lehr  aus- 
führlich a,,  a,  0. 5  feine  Rechnungen  hat  man 
aber  ,  wie  es  fcheint,  wohl  überlegt  übergangen. 
Aus  diefer  Nachricht  will  ich  Alles,  was  zur  Bc- 
ftimmung  der  Höhe  und  Gröfse  dienen  kannt- 
hier  anführen:  „Den  22ften  Februar  1719  er* 
fehien  beinahe  um  2  Uhr  in  der  Nacht  zwifchen 
Morgen  und  Mitternacht  eine  Feueikugel,  wel- 
che einen  langen  Schweif  hatte.  Ihr  fcheinba- 
rer  Durchmefler  konnte  dem  des  vollen  Mondes 
gleich  gefchätzt  werden.  Nach  Briefen  guter 
Freunde  war  diefe  Kugel  erfl  über  Venedig,  und 
nachher  faft  durch  den  Scheitel  von  Vicenza  ge- 
gangen, an  welchem  Orte  fie  einen  ftarken  Schwe- 
felgeruch verbreitet  habe.  Balbi  fragte  alle  Per« 
fonen,  welche  fagten,  dafs  fie  diefe  Kugel  ge- 
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fehfMT  Kütten,  mit  vieler  Mühe  und  Sorgfalt  aus, 
und  üeis  Geh  an  den  Orten,  wo  fie  die  Kugel  ge- 
fehen  hatten ,  den  Stand  und  Lauf  derfelben  mit 
dem  Finger  anzeigen.  Auf  diefe  Art  fammelte  er 
verfchiedene  Höhen  in  den  Verticalkreifen,  durch 
welche  die  Kugel  ihren  Lauf  genommen  hatte: 
und  da  er  auiserdem  aus  nicht  unfichern  Beob- 
achrungen  erfuhr,  daß  die  Kugel  zu  der  Zeit,  als 
fie  in.  dem  V erticalkreife  von  Vicenza  war,  zu 
Bologna  ungefähr  die  Höhe  von  17  Gdd  gehabe 
habe;  lö  erhielt  er  erftens  die  Parallaxe  der  Kugel, 
da  fie  fich  in  dem  Scheitel  von  Vicenza  befand, 
und  hieraus  folgerte  er  ihre  Entfernung  von  der 
Erde  und  ihre  Gröfse.  Die  Entfernung  der  Ku- 
gel von  der  Erde  fchien  ihm  weder  über  20000 
nocti  unter  16000  Schritten  zu  feyn,  als  fie  fich 
über  Vicenza  befand.  Da  diefe  Kugel  68oooSchrit- 
te  von  Bologna  entfernt  und  ihr  fcheinbarer 
Durchmefler  in  diefer  Entfernung  dem  fchein- 
baren  DurchmefTer  des  Mondes,  der  ungefähr 
|  Grad  beträgt,  gleich  gewefen  fey;  fo  folge, 
dafs  ihr  wahrer  DurchmefTer  3560  Fufs  gehalten 
habe.  Aus  der  fehr  grofsen  Bahn  aber,  die  fie 
am  Himmel  in  einer  Minute  befchrieben  habe,  fey 
leicht  fcu  (chliefsen,  dafs  fie  in  jeder  Secunde  ei- 
nen Weg  von  1000  Schritt  und  1530  Fuß  ge- 
macht habe;  da  jedocii  ihre  Richtung  vielleicht 
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nicht  durchgängig  einerlei  gewefen,  fo  fey  man 
ungewifs,  obiie  beftändig  diefelbe  Gefchwindig-/ 

keit  gehabt  habeJ*      ■  .    • ;      -  * 
Dies  find  nun  die  Beobachtungen ,  auf  welche 
Balbi  feine  Berechnung  gründete.   Die  Höhen 
der  Kugel  find  mit  Fingerzeigen  beftimmt,  und 
da,  wo  Grade  angegeben  werden,  heifst  es: 
„Cumque  praeterea  altitudinem,  quam  globus 
Bononiae  obtinuit  eo  tempore,  quo  ad  verticalem 
circulum Vicetiae  appulit,  graduum  circiter  feptem- 
(Jecim  fuiffe,  non  obfcuris  obfervationibus  compe- 
tiflet."   Hieraus  erhellet,  dafe  Balbi  die  Höhe 
nicht  wirklich  gemeflen,  fondern  fie  nur  aus 
nicht  unfichern  Beobachtungen ,  die  wohl  eben- 
falls nur  irt  Fingerzeigen  beßanden  häben ,  gefot 
gert  habe.   Es  heifst  aber  auch  in  der  BefchreU 
bung:  die  Kugel  habe  um  Venedig  und-in  Vicen-  ! 
za  einen  ftarken  Schwefelgeruch  verbreitet.  Wie 
ift  dies  wohl  in  einer  Höhe  von  4  bis  5  Deutfchen 
M^len  möglich?  Es  wird  mir  vielmehr  hieraus* 
wahrfcheinlich,  dafe  diefe  Kugel  noch  nicht  |  Mei- 
le hoch  geltenden  habe.  Balbi  fchätzt  den  Weg 
65  20  Fuß ,  welchen  die  Kugel  in  1  Secunde  in  der 
Höhe  von  4  bis  5  Deutfchen  Meilen  befchrieben  % 
hat;  diefer  Weg  würde  in  einer  Höhe  von  | Mei- 
le 326  bis  408  ßolognefifche  Fuß  oder  218  bis, 
37  3  Dresdener  Etilen  in  1  Secunde  betragen.  Fer- 
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Äer  hat  Balbi  die  Kiigel  in  Bologna  nach  der 
Gegend  von  Vicenza  unter  einem  Winkel  von 
17  Graden  gefehen ;  aber  unter  diefem  Winkel 
Würde  *r  fie  auch  gefehen  haben,  wenn  fie  J Mei- 
le hoch  geftanden  hätte,  und  ungefähr  1  Meile 
von  Bologna  entfernt  gewefen  wäre.  Da*  nun 
Bologna  von  Vicenza  etwa  17  Meilen  entfernt  ift, 
fo  bleibt  noch  ein  Weg  Von  16  Meilen  übrig,  den 
die  Kugel  nach  der  vorher  angegebenen  Gefch  win- 
digk,eit  in  12  bis  16  Minuten  vollendet  haben  kann, 
fciefer  Unterfchied  in  der  Zeit  ift  bei  diefer  Art 
Von  Beobachtung  viel  zu  klein ,  als  dafs  er  hätte 
bemerkt  AVerden  können  Es  heißt  zwar  in  der 
Nachricht:  zu  eben  der  Zeit;  allein  wie" war  die- 
Zeit  an  beiden  Orten  beftimmt  worden  ?  Hatte 
man  fie  etwa  fnit  aftronomifcher  Genauigkeit  M\i 
auf  Minuten  und  Secuhden  angegeben?  Difes  zu 
vermuteten ,  dazu  findet  man  nicht  die  geringfte 
Verarilaflung,  fondern  es'  erhellet  vielmehr ,  daß 
Balbi  erft  nachher  verfchiedene,  und  folche  Per- 
fonen  ausgefragt  habe,  welche  ihm  den  Ort  der 
Kugel  mit  dem  Finger  Zeigen  mufsten ,  und  wel- 1 
che  ihm  gewifs  nichts  weiter  fagen  konnten ,  als 
daß  fich  die  Kugel  an.  dem  angegebenen  Orte  in 
der  oder  jener  halben  oder  Viertelftunde  befun- 
den habe,  und  diefe  Zeit  konnte  ihnen  nur  nach 
Thurm-  oder  .Tafchenuhren  bekannt  (eyn.  Bei 
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diefen  Umftänden  konnte  daher  fehr  leicht  ein 
Fehler  von  einer  Viertel  -  oder  fogar  halben  Stunv 
de;  wenn  man  den  verfchiedenen  Gang  dep 
Thurm  und  Tafchenuhren  zugleich  in  I-Jetraclv 
tung  zieht ,  vorfallen.    ,  v,-'  ,  .  ,     .  ^ 

Ueber  die  Berechnung  des  Kavina  der  in 
Italien  1676  erfchienenen  Feuerkugel  hat  fchoi^ 
Dr.  Eberhard1)  fehr  gegründete  Zweifel  bei* 
gebracht,  die  ich  hier  kurz  berühren  will.  Er 
führt  die  trigonometrifche  Berechnung  an,  ver- 
mitteln weicher  Kavina  aus  den  Höhen  von  79? 
und  350  zu  Florenz  und  Venedig,  und  aus  denj 
Unterfchiede  der  Breite  diefer  beiden  Oerter  vor} 
i°  52'  die  Höhe  der  Kugel  zu  2 1000 Schritt,  de* 
r#en  3^0000  auf  den  Erdradius  gehen,  berech- 
net hat,  und  macht  folgende  Bemerkungen^ 
„Es  werde  dabei  zum  Grunde  gelegt,  daß  maa 
beide  Höhen  zu  gleicher  Zeit  genommen  habe* 
diefes  fey  aber  falfch.   Wer  da  wifTe,  wie  genau  , 
ein  Mathematicus  bei  Beftimmung  der  Höhen 
und  der  Zeit  am  Himmel  verfahren  müfle,  um' 
die  Data  der  trigonometrifchen  Rechnung  recht 
anzugeben,  der  begreife- leicht,  daß,  alte  diefq  | 
Accuratefle  bei  einer  fo  plötzlich-  entfliehenden ' 

Erkheinung  nicht  angewendet  werden  könnjsJ 

-  '  •• 

i)  Vermifchte  Abhandlungen  aus  der  NaturlehrCi 
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und  die  ganze  Recbtiüng  daher  vergeblich  fey. 
Eine  Feuerkugel,  die  fich  fehr  fchnell  bewege, 
könne  an  mehrern  Orten  ihres  fchiefpn  Fortrü- 
ckens wegen  gefehen  werden ,  als  es  lönft  ihrer 
Höhe  nach  würde  möglich  gewefen  feyn,  wenn 
fie  etwa  ftill  geltenden  oder  fenkrecht  gefallen 
wäre.   Ueber  diefes  fey  die  beobachtete  Höhe 
der  Feuerkugel  zu  Venedig  gar  zu  fchlecht  und 
unbeftimmt.   Ein  Unbekannter  gebe  die  zu  Ve- 
nedig gefehene  Erfcheinung  fö  an.    Es  fey  das 
Phänomenon  an  dem  Orte  des  Horizonts  entftan- 
den,  wo  damals  im  März  ciie  Sonne  aufgehe,  und 
habe  faft  eben  den  Weg  genommen,  den  die  Son- 
ne zu  nehmen  pflege.  Daraus  fchliefse  Kavina, 
die  gröfste  Höhe  der  Feuerkugel  müfle  der  Mit- 
tagshöhe der  Sonne  gleich  gewefen  feyn.  Diefe 
aber  betrage  zu  Venedig  490  30',  wofür  er  aber 
nur  350  annehmen  wolle.    WelötT  eine  unbe- 
ftirnmte Obfervarion l u  ruft  D.  Erberhard  aus. 
„Wie  wäre  man  im  Stande  daraus  etwas  mit  Ge- 

wifsheit  zu  fchliefsen?  Ein  Ünterfchied  von  etli- 

«  » 

chen  Graden  in  der  beobachteten  Höhe  mache 
einen  Ünterfchied  von  etlichen  icoo  Schritten  in 
der  wahren  Höhe  der  Kugel."  Hierauf  fuhrt  er 
unter  andern  noch  den  wahrfcheinlichen  Grund 
gegen  die  angebliche  Gröfse  dieför  Kugeln  an: 
„Man  habe  fehr  viele  Beifpiele  fölcher  Kugeln,  die 
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auf  die  Erde  gefallen  waren ;  man  hat  aber  kein 

Beifpiel,  dafs  eine  Kugel  von  iqo  oder  m^r  Ri*- 
then  im  Durchmefler  aiif  die  Erde  gefallen  feft 
wie  doch  diefes  einmahl  b^i  der  großen  Men- 
ge der  feit  200  Jahren  gefehenen  Feuerkugeln 
müfle  gefchehen  feyn,  wenn  fie  wirklich  fo 
grofs  wären."  . 

Ich  bemerke  nur  noch  hierbei,  daß  diefc 
Kugel,  vermöge  der  grofsen  Gefchwindigkeiv 
wekhe  man  bei  den  Feuerkugeln  beobachtet  hat, 
den  Weg  von  Florenz  bis  Venedig  in  einigen  Mi- 
nuten gemacht  haben  könne.  Da  nun  bei  diefer 
Art  der  Beobachtung  8  bis  10  Minuten  gar  nicht 
zu  bemerken  find ;  Co  kann  man  für  diefe  Kugel 
eine  jede  Höhe  annehmen.  Sie  kann  fich  in  ei- 
ner Höhe  von  £  oder  J  Meile  fortbewegt  haben, 
und  dennoch  unter  den  angegebenen  Winkeln 
an  beiden  Orten  fichtbar  gewefen  feyn. 

Die  Beobachtungen ,  welche  J.  Pringle  zu 
Beftimmung  der  Höhl  und  Grölse  der  in  Eng- 
land  1758  erfchienenen  Feuerkugel  angiebt,  find 
nicht  ficherer,  als  die  vorhergehenden.  Ich  will 
fie  hier  nicht  wiederholen,  da  fie  in  dem  5rea 
,  Bande  des  Wittenberg.  Wochenblatts^  S.  351, 
hinlänglich  ausführlich  enthalten  find.  J£r  ram- 
melt Nachrichten  und  Beobachtungen  anderer 
Perionen,  fchätzt  die  Winkel  und  veme&$lfigt 
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die  Beobachtung  der.  Zeit  bei  einer  Kugel,  für 
welche  er  eine  folche  Gefchwindigkeit  annimmt, 
daß  fie  30  Meilen1  in  einer  Secunde  habe  durch- 
laufen können.  Wollte  man  die  von  ihm  ange- 
gebene Höhe  von  72  Meilen  bis  auf  §  Meile  her- 
unterfetzen ;  fo  würde  diefe  Kugel  in  einer  Se* 
cunde  etwa  £  Meile  zurückgelegt  haben,  und 
man  würde  nur  eine  Minute  haben  vernachläffi- 
gen  dürfen,  um  fie  an  zwei  Orten,  welche  15 
Meilen  von  einander  entfernt  find ,  zu  gleicher 
Zeit ,  diefe  vernachläffigte  Minute  ausgenom- 
men, fehen  zu  können.  Es  find  daher  diefe 
Schlüffe  eben  fo  unficher  als  die  vorhergehenden. 

-  Der  Silberfchlagifchen  Beftimmung  der 
Höhe  der  bei  Halle  erfchienenen  Feuerkugel 
mangelt  ebenfalls  die  genaue  Beobachtung  der 
Winkel  und  der  Zeit.  Man  kann  daher  mit  dem 
Herrn  Dr.  Eberhard;  a.  a.  O.,  eben  diefelben 
Bemerkungen  maehen,  welche  bei  der  Berech- 
nung des  Kavina  angeführt  worden  find. 

-  Die  Beobachtungen  der  bei  Paris  1771  zer- 
sungenen Feuerkugel  haben  etwas  mehr  Ge- 
nauigkeit; ich.  halte  es  daher  für  nöthig,  aus 
der  Abhandlung  des  Herrn  1  e  R  o  y  dasjenige 
auszuziehen ,  was  auf  die  muthmaßliche  Beftim- 
muno:  der  Höhe  diefer  Kuorel  einigen  Einfluß 
Laben  kann. 


t    »4   1  , 

« 

« 

„Den  i7ten  Julius  177 1  Abends  um  halb 
1 1  Uhr  erfchien  plötzlich  eine  große  Feuerkugel. 
Nachdem  diefe  Kugel  einen  Theil  des  Himmeis 
in  der  äufserften  Gefchwindigkeit  in  einer  gegen 
die  Erde  fehr  geneigten  Richtung  durchlaufen 
war,  fchien  ihre  Bewegung  langfamer  zu  werden, 

* 

Als  die  Kugel  gleichfam  ftillftehend  geworden 
war,  nahm  fie  eine  etwas  längliche  Geftalt,  wie 
die  einer  Birne,  an,  und  in  ihrer  Mitte  fäh  man 
Aufwallungen,  die  mit  einer  rauchenden  Materie 
verbunden  waren ,  und  nachdem  fie  (ich  in  ih- 
rer  Bewegung  gleichfam  erfchöpft  hatte  ^  zer- 
platzte fie  und  ftreuete  eine  grofse  Menge  leuch- 
tender Theile ,  wie  bei  dem  künftlichen  Brillant- 
feuer, umher.  Viele  Perfonen  bildeten  fich  ein, 
dafs  diefe  leuchtenden  Theile  auf  die  Erde  gefal- 
len wären.  Diefe  Lufterfcheinung  dauerte  zu  Pa- 
ris nicht  länger  als  4  Secunden ;  ich  fage :  zu  Pa- 
ris, weil  man,  wie  ich  ge^wifs  weiß,  ihren  An- 
fang in  diefer  Stadt  nicht  bemerkt  hat.  Die  Ku- 
gel hatte  in  dem  Augenblicke  des  Zerplatzens  bei- 
nahe die  Höhe  von  45  Graden.,  und  fchien  12 
bis  15  Zoll  im  DurchmelTer  zu  halten,  welcher 
^ber  einigen  Beobachtern  in  der  Gegend  vonCor- 
beil  und  Melün  gröfser  zu  feyn  fchien.  Unge- 
fähr 2  Minuten  nach  d£m  Zerplatzen  bemerkte 
man  ein  Getöfe ,  welches  Einige  mit  einem  ent- 
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fernten  Donnerfehlage,  Andere  mit  dem  Rolfen 
eines  auf  dem  Pflafter  fchnell  fahrenden  Wagens, 
und  noch  Andere  mir  dem  Eiriftürzen  eines  Gebäu- 
des verglichen.  In  der  Gegend  um  Melün  fchien 
diefer  Schall  am  ftärkften  zu  feyn.  Nachdem  ich 
diefe  Lüfterfeheinung  befehrieben  habe,  muß 
ich  noch  die  merkwürdigften  Umftände  bei  ihrer 
Erfcheinung  unterfuchen.  Ich  muß  aber  beken- 
nen, daß  es,  aller  Muhe  ungeachtet",  die  ich  mir 
gegeben  habe,  um  genaue,  und  fölche  Beobach- 
tungen zu  fammeln,  die  mir  diefe  vermiedenen 
Umftände  härten  aufhellen  können,  mir  nicht 

■ 

geglückt^ft,  davon  fo  beftimmr  reden  zu  kön- 
nen ,  als  ich  wünfchre.  Das  Erftaunen  und  der 
Schreck,  welche  diefe  Art  Lufrerfcheinungen' 
verurfachen;  die  reißende  Gefchwindigkeir  ih- 
rer Bewegung,  vermöge  welcher  fie  faft  in  dem- 
feiben  Augenblicke  enrftehen  und  verfch winden: 
alles  diefes  verminderr  die  Anzahl  tolcher  Beob- 
achrer,  welche  fähig  find,  von  ihrer  Erfehei-, 
nung  genaue  Rechenfchafr  abzulegen.  Die  Beob- 
achtungen, welche  den  Ort  ihres  Zerfpringens 
genau  anzeigen  könnten,  weichen  fo  fehr  von 
einander  ab ,  daß  ich  eine  genauere  Beftimmung 
anzugeben  nicht  im  Stande  bin,  als  daß  die  Ent- 
fernung nicht  viel  über  9  bis  10  Meilen  betrage, 
wenn  man  die  Gegenden  in  berrachrung  ziehr, 


V 

•j 


Di 


[  J 

-wo  das  Getöfe,  welches  auf  das  ZeHpringcn  folg- 
te, zu  hören  war.  Jedoch  fcheint  es  eine  leichte 
Rechnung  außer  allen  Zweifel  zu  fetzen,  daß  fie 
ibei  ihrer  erften  Erfcheimmg  eine  Höhe  von  mehr 
als  41^076  Toifen  oder  ig  Meilen  gehabt >  und 
dafs  fie  fich  in  dem  Augenblicke  des  Zerfprin- 
gens  über  20598  Toifen  oder  9  Meilen  über  dem 
-Horizonte  befunden  habe:  eine  Höhe,  welche 
lehr  gut  mit  der  Höhe  übereinkommt,  welch 
üer  Unterfchied  von  2  Minuten  giebt,  den 
zwifchen  dem  Zerfpringen  und  der  Erfchütte- 
rung  bemerkt  hat."  j 

In  einer  Note  zu  den  Worten :  9  Meilen,  wird 
bemerkt:  „Da  die  Kugel  nach  neuern  Beobach- 
tungen nur  in  der  Entfernung  von  8  Meilen  von 
-Paris  zerfprungen  fey ,  fo  folge ,  dafs  diefe  Höhe 
.zu  grofs ,  und  dafs  fie  nicht  großer  als  ungefähr 
18300  Toifen  anzunehmen  fey. "  .  '  r 

Nachdem  nun  Herr  1  e  R  o  y  auch  hier  über 
die  große  Verfchiedenheit  der  Beobachter  in  der 
Dauer  diefer  Erfcheinung  geklagt  hat,  bemüht 
er  fich,  ihre  Gefchwindigkeit  zu  fchäffien,  und 
fährt  alfo  fort:  „Da  jedoch  die  einfichtsvolleßen 
Perfonen  4Secunden  feftfetzen,  und  da  die  groß- 
te  Anzahl  fie  nicht  in  dem  Augenblicke  ihrer  Ent- 
ftehung  gefehen  hat/fo  fetze  ich  voraus:  daß 
man  durchgängig  diefe  Dauer  zu  kurz  angege- 
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ben  habe ;  daß  man  die  Kugel  in  der  erfterv  Zeit 
ihrer  Erfcheinung  in  deir  Atmofphäre  nicht  ge> 
fehen  habe;  und  dafs  die  Zeit  ihrer  Bewegung 
bis  dahin ,  als  man  fie  wahrnahm ,  der  Zeit  gleich 
fey,  während  wblcher  man  fie  gefehen  hat.<c 
:  .  „Solchemnach  nehme  ich  der  Kürze  wegen 
an ,  daß  der  Zeitraum  zwifchen  dem  erfteri  Ai*- 
genblicke  ihiter  Erfcheinung  bis  zu  dem  ,  da  fi# 
zerfprang  ^  10  Secunden  betragen  habe-  Da  fie 
nun  während  diefer  Zeit 

6o  Meilen11)  Länge  oder  über  a§  Grad,  nämlich 
yon  den  Küften  Englands  bis  nach  Melün,  durch» 
laufen  ift;  fo  folgt,  dafs,  aller  meiner  auf  die  Ver- 
minderunff  ihrer  Gefchwindiffkeit  abzielenden 
\Jorausfetzungen  ungeachtet,  fie  noch  unglaubl- 
ich groß  fey,  denn  fie  beträgt  über  6  Meilen  in 
einer  Secunde-  Hierbei  ift  noch  zu  bemerken, 
daß  ich  bei  diefer  Schätzung  weder  die  Linie, 
welche  fie  in  einer  gegen  die  Erde  fo  geneigten 
Richtung  befchrieb ,  noch.diefen  Umftand  in  Be» 
qrachtung  gezogen  habe,  dafs  fie  in  einem  Pun- 
cte  ihren  Anfang  nahm ,  der  mehr  als  1 8  Meilen 
hoch  war."/  « 

Aus  diefem  Auszuge  fowohl  als  aus  mehrern 
Stellen  der  Abhandlung  erhellet,  daß  Herr  le 

V 

k)  Lieues,  ?on  welche*  25  tuf  einen  Grad  gehen. 
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Roy  die'Unficherheit  und  Unzulänglichkeit  die- 
ler Beobachtungen  fehr  wohl  eingefehen  habe, 
und  daß  er  nur  ihre  Höhe  und  Gefchwindigkeit 
fchätzungs  weife  habe  angeben  wollen.  Die  grö- 
ßere Höhe  von  1 8  Meilen  hat  nur  muthmafslich 
doppelt  fo  groß  als  die  kleinere  Höhe  aus  dem 
fcheinbaren  fchiefen  Laufe  der  Kugel  angegeben 
\verden  können;  denn  er  hat  für  den  höhern 
Stand  der  Kugel  keine  Beobachtungen  weder  der 
Winkel  noch  der  Zeit.  Allein  die  kleinere  Höhe 
ton  dem  Orte  des  Zerfpringens  würde  (ich  fehr 
iicher  haben  beftimmen  lafTen ,  wemj  die  Entfer- 
nung diefes  Orts  genau  bekannt,  und  der  Win* 


IT 

u 

m 

gemeflen  worden  wäre.  **' 
Die  Entfernung  diefes  Orts  von  Paris  wird  in 
der  Abhandlung  9  bis  10  Meilen  angegeben ;  in 
der  Note  wird  fie  bis  auf  8  Meilen  vermindert. 
Man  kann  es  daher  niemanden  verargen,  wenn 
er  auch  diefe  8  Meilen  in  Zweifel  zieht.  Wollte 
man  aber  auch  diefe  Entfernung  von  8  Meilen  als 
richtig  gelten  laflen ;  fo  werden  dennoch  in  An- 
fehung  des  Winkels  folgende  Fragen  entftehen : 
Hat  man  wohl  den  Winkel  genau  in  dem  Augen- 
blicke des  Zerfpringens  beobachtet,  und  wie  hat 
man  ihn  gefchätzt?  In  Anfehung  der  erften  Fra- 
ge fagt  zwar  Herr  le  Roy:  in  dem  Augenblicke 
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d«s  Zerfpringens ;  allein  man  ift  deflen  ungeaeh^ 
tet  noch  ungewiß,  ob  diefe . erforderliche  Gci 
nauigkeit  bei  einer  fo  blendenden  und  fo  äußerft 
fchneli  laufenden  Lufterfcheinung  habe  beobach* 
tet  werden  können.  Eine  einzige  vernachiäfligtef 
Secunde  Zeit  würde  die  Höhe  derfelben  über  den* 
Horizonte  um  den  vierten  Theil  vermindert  h*$  ' 
bpx  Es  ift  aber  auch  der  Winkel  zu  unficher; 
und  gewiß  zu  grofs  angegeben  worden.  Es 
heißt  nämlich :  6to\t  eleve  de  45  degres  ou  ä  pew 
pres.  Aus  der  Art  der  Beobachtung  fieht  maa 
fehr  leicht,  warum  Herr  le  Roy  die  runde  Zahl^ 
den  halben  rechten  Winkel,  annahm;  weil  er 
nämlich  ohne  Winkelmefler  mit  dem  bloßen  Au- 
ge den  Winkel  nicht  genauer  angeben  konnte^ 
yacLweil  diefer  Winkel  zugleich  die  Höhe  der 
Kugel  ihrer  horizontalen  Entfernung  gleich^ 
machte.  Da  man  aber  auch  hieraus  lieht,  da& 
der  Fehler  mehrere  Grade  betragen  haben  kön* 
ne;  fo  kann  diefer  Winkel  eben  fowohl  40  oder 
35  Gradq.  enthalten  haben.  Bei  diesen-  Annah- 
men würde  lieh  die  Höhe  bis  6,7  oder  5,6  Meilen 
vermindern.  Diefe  Höhen  werden  jedoch  noch 
viel  kleiner,  wenn  die  Beobachtung  des  Winkels- 
nicht  hinlänglich  genau  in  dem  Augenblicke  des 
Zerfpringens  gemacht  und  die  Entfernung  zu, 
grofs  angegeben  worden  feyn  follte ;  weiches  die 
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erzählten  Umftände  und  die  unfichern  Beobach-1 
ttmgeü  felbft  wahrfcheinlich  machen.   '       -  "  » 
-  Es  bemerkt  zwar  Herr  le  Roy,  daß  die  Hö- 
he von  9  Meilen  fehr  gut  mit  der  Höhe  überein- 
komme,  welchem  Minuten  Zeitunterfchied  fcwi* 
fehen  dem  Zerfpringen  der  Kugel  und  dem  ge-^' 
hörten  Schalk  gebe.  Wäre  aber  diefes  ficher  gfei 
ftug ,  fo  würde  die  in  der  Note  verbeffcrte  Höne 
Von  8  Meilen  tinrichtig  feyri.   AHein  auch  drefö 
Beobachtung  ift  nicht  genau;  denn  es  häßri 
deux  minutes  ou  environ.  Da  lieh  aber  der  Schall, 
mach  Franzöfifchen  Beobachtungen,. in  einer  Se- 
cunde  durch  173  Toifen  fortbewegt;  fo  darf  man 
nur  um  1 3  Secutiden ,  und  alfo  noch  nicht  üirf 
|  Minute  irren,  um  eine  ganze  Meile  zu  vernach- 
luftigen.   Jedoch  kommt  es  auch  hierbei  auf  diö 
Entfernung  der  Beobachter  an.    Es  wird  hier 
nicht  bemerkt,  an  welchen  Orten  fich  die  BeoW 
achter  befunden  haben;  fondern  nur  angeführt:, 
daß  diefer  Schall  in  der  Gegend  um  Melün  atn 
ftärkften  gewefen  fey.    Man  ift  daher  fehr  un- 
gewiß, ob  diefe  2  Minuten  bei  Melün,  oder  in 
einer  oder  mehrerer  Meilen  Entfernung  von  Me- 
lün beobachtet  worden  find.  r 

So  ungewiß  und  unficher  nun  alle  diefe  An- 
gaben und  alfo  auch  die  daraus  gezogenen  Folge-* 
rangen  find;  fo  wird  die  angegebene  beträchdi^ 

1 


» 

che  Höhe  noch  weniger  wahrfcheinlich ,  wenn3, 
man  andere  in  diefer  Abhandlung  angeführte' 
Bemerkungen,  welche  weniger  Uebung  und1 
nur  ein  gutes  Auge  vorausfetzen,  in  Betracht 
tung  fcjeht.         ■  .  •* 

In  der  Mitte  der  Kugel  fah  man  Aufwalhin-r 
gen  und  eine  rauchende  Materie.   Ift  diefes  wohl 4 
in  einer  fo  großen  Entfernung  möglich?  Ein 
jeder,  der  ein  Haus  im  vollen  Feuer  gefehen  hat, 
wird  mit  mir  darin  ühereinftimmen,daß  man,  urii1 
die  innern  Bewegungen  der  Flamme  und  die  in-* 
nern  Abwechslungen  des  Rauchs?  mit  der  Flam-  \ 
me  zu  fehen,  noch  nicht  \  Meile  davon  entfernt 
feyn  dttrfe.    Ich  glaube  vielmehr,  daß  diefes 
kaum  mit  mäßig  ftark  vergrößernden  Handper- 1 
fpectiven  gefchehen  könne.   Daß  aber  ein  oder 
mehrere  Beobachter  hierbei  gute  Fernröhre  ge- 5 
b&ucht  haben  fblken ;  diefes  zu  glauben,  hat  man 
gar  keine  Urfache,  weil  Herr  le  Roy,  der  in*1 
andern  Nebenumftänden  fehx  ausfuhrlich  ift, 
nichts  davon  gefagt  hat.. 

Als  die  Kugel  zerfprang  tmd  fich  zertheilte, 
haben  viele  Perfonen  verfchiedene  leuchiende 

» 

Theile  auf  die  Erde  fallen  fehen.  Diefe  Berne*» 
kungen  erklärt  Herr  le  Roy  für  Einbildung^ 
weil  es  freilich  nicht  glaublich  ift,  daß  diefe  Thei- 
le von  einer  fo  großen  Höhe  noch  leuchtend  auf 

< 
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cjie  Erde  fallen  füllten :  allein ,  wenn  diefe  Kugel, 
als  fie  zerfprang,  etwa  eine  halbe  Meile  hoch, 
<$er  noch  niedriger  geftanden  hätte;  wenn  alle 
die  ohne  Werkzeuge  gemachten  Beobachtungen 
des  Winkels  und  der  Zeit  ganz  unficher  wären, 
welches  ich  bewiefen  zu  haben  glaube:  welche 
Erfahrungen  foll  man  nun  als  wahr  annehmen? 
Etwa  jene  unfichern  Beobachtungen,  welche  zu 
FchUchluflen  verleiten  ?  oder  diele  reinen  Erfah- 
rpngen,  welche  jedermann,  wenn  er  nur.geiun- 
de  Augen  hat,  machen  kann?  Ich  glaube,  letztere 
find  jenen  vorzuziehen.  . 
.  Wenn  man  nun  alles  das,  was  hier  über  die- 
fen  Gegenftand  gefagt  worden  ift,  gegen  einan- 
der hält;  fo  fcheint  wenigftens  Co  viel  hinlänglich 
erwiefen  zu  feyn:  dafs  man  bis  jetzt  noch  vkeine 
einzige  Beobachtung  habe,  aus  welcher  man 
ficher  fch ließen  könne:  dafs  es  eine  Feuerkugel 
in  iö  beträchtlicher  Höhe  gegeben  habe. 


in. 
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III.  ' 

v  Ueber 

die  Phänomene  natürlicher,  Vhosphoren 
in  atmofphärifcher  Luft,  in  Sauerfloffl 
gas  und  andern  Gasarten, 

vom 

Bürger  Lazaro  Spalanzani 

u'Pavia,*) 

§.  ,. 

Zu  meinen  bisherigen  Beobachtungen  und  Un- 
terfuchungen  über  das  Leuchten  bediente  ich 
mich  bloß  des  Kunkelfchen  Phosphors.  Wir 
wiflen  aber,  dafs  es  auch  Phosphore  von  ande- 
rer BefchafFenheit  giebr,  theils  folche ,  die  es  erft 
durch  gewiffe  Umlt'ande  geworden  find,  wie  ei- 
nige in  Fäulnifi  begriffene  Holzarten  und  Thiere, 
oder  es  fchon  von  Natur  find ,  wie  manche  Fi- 

fche,  Würmer  und  Infecten.   Die  Beobachtung 

»  • 

*)  Chimico  Effame  degli  Esperiraemi  del  Sign, 
•  Cöttling  fopra  la  luce  del  fosforo  di  Kunkel  offer* 
vata  nel  aria  commune,  ed  in  diverfl  fluidi  aerU 
forrni  permanenti ,  nella  qual  occafione  fi  efamt- 
nano  altri  fosfori  pofti  dentro  ai  medefimi  fluidi, 
e  fi  cerca  fe  la  luce  folare  guafti  il  gaz  ofligeno, 
del  Gitta dino  LazarpSpalanzani.  In  Modena  1796,  8. 
p.»i9*tc. 

Ar»ti.  d.  Phyfik.  I.B.  l.St.  C 
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verfchiedener  Phänomene  des  Kunkelfclien  Phos- 
phors in  permanent  -elaftifchen  Flüfligkeiren 
reitzte  meine  Neugierde,  einige  Unterfuchungen 
über  die  Phänomene  jener  andern  Phosphoren 
in  denfelben  Flüfligkeiten  anzuftellen,  und  .  die 
Neuhdt  des  Gegenftandes  gab  meinen  Nachfoi*- 
!  fehungen  einen  noch  ftärktfrn  Sporn.  Zuerß 
wählte  ich  folche  Holzftiickchen,  die  man  im 
Sommer  zuweilen  des  Nachts  leuchten  fleht,  und 
in  einigen  Gegenden  Italiens  Fuochi  matti  nennt. 
Eins  derfelben  wurde  mir  im  Auguft  1795  von 
Bauern  auf  den  Bergen  von  Modena  gezeigt,  wo 
ich  damals  mich  befand.  Es  war  dies  der  Stumpf 
eines  Kaftanienbaums ,  der  alle  Vegetationskraft 
verloren  hatte  und  fich  im  Zuftande  einer  ziem- 
lieh  ftarken  Fäulniß  befand.  Durch  das  beträcht* 
liehe  Verflüchtigen  feiner  materiellen  Grundbe- 
ftandtheile  war  er  leicht,  zart,  zerreiblich  und 
weißlich  von  Farbe  geworden.  Nachts  glich 
er  von  weitem  einem  äufserft  matten  Feuer.  Ich 
fchnitt  mehrere  Späne  davon  ab^  theilte  diefe  in 
feine  Blättchen  und  fteckte  einige  davon  zuerft  in 
ein  bloß  mit  atmofparifcher  Luft  gefülltes  Eudio- 
meter,  um  die  Wirkung  wahrzunehmen.  Im 
Dunkeln  leuchtete  jedes  Blättchen  fehr  gut;  eben 
fo,  wenn  das  Eudiometer  voll  Wafler  war.  Statt 
deflen  reines  Stickgas  angewendet,  bemerkte 
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man  m  7  Minuten  keinen  Unterfchied ;  dann  aber 
wurde  das  Licht  immer  fchwächer ,  und  nach  ei- 
ner  halben  Stunde  verfehwand  es  völlig.  Diefe 
langfame  Abnahme  des  Lichts  glich  der  Flam- 
me einer  angezündeten  Kerze ,  die  in  v$rfchlo£ 
fenem  Räume  allmählig  verfchwindet  und  klei- 
ner wird. 

i 

§.  2. 

■  * 

Der  Phosphor  ?  in  kleine  Blättchen  getheik 
und  3  Stunden  in  diefem  Gas  geladen ;  blieb  fort- 
dauernd dunkel.  Man  hob  hierauf  das  Etidiome* 
ter  aus  dem  Wafler,  in  welches  es  geftürzt  war, 
und  verftattete  fo  der  atniofphärifchen  Luft  den 
Eintritt.  In  wenigen  Minuten  erhielt  der  Phos- 
phor  fein  Licht  wieder,  doch  matter  als  zuvor; 
feinen  urfprünglichen  Glanz  aber  bekam  er  erft 
völlig,  als  man  das  Eudiometer  von  neuem  bloß 
mit  atmofphärifcher  Luft  füllte  und  die  vorige 
Mifchung  völlig  herausgelaffen  war. 

■ 

Ich  bemerkte,  daß  fein  Glanz  in  dem  mit 
SauerftoflTgas  gefüllten  Eudiometer  über  alle  Ma- 
ßen lebhaft  war.  (Ich  hatte  jenes  Gas,  in  wohl 
verfchlofTenen  kryftallenen  Fiafchen,  nebft  einem 
Eudiometer,  mit  auf  die  Berge  genommen.) 

c  % 
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Ich  ftellte  nun  neue  Verfuche  folgendergeftalt 
an :  Neben  jene  leuchtenden  Späne  legte  ich  Kun- 
kelfchen  Phosphor  ins  Eudiometer.  Da  diefes 
blofs  atmofphärifche  Luft  enthielt,  leuchteten  fie 
fbgleich,  welches  auch  beim  Phosphor  erfolgte, 
Sein  Licht  dauerte  wie  gewöhnlich  bis  zur  Zer- 
fetzung der  Luft  von  20  Gr.  SauerftofTgas ,  wäh- 
rend das  der  Späne,  langfam  abnehmend,  bei 
16  Gr.  völlig  aufhörte.  Nun  hob  ich  das  Eudio- 
meter aus  dem  Wafler,  worauf  die  fehlenden 
20  Gr.  SauerftofTgas  alsbald  durch  atmofphärifche 
Luft  erfetzt  wurden ,  und  fogleich  erhielten  auch 
die  Späne  ihren  Glanz  wieder. 

■ 

§•  5- 

Das  halbfaule  Kaftanienholz  behielt  feinen 
phosphorifchen  Charakter  nur  2  Tage.  Ein  der- 
gleichen Stück  von  der  Wurzel  einer  Buche ,  das 
man  mir  in  der  Folge  brachte ,  behielt  fie  3  Tage 
hindurch.  Hieraus  erkannte  ich,  daß  die  Eigen- 
fchaft,  zu  leuchten,  nur  auf  eine  gewifle  Zeir  be- 
fchränkt  fey,  die  ohne  Zweifel  von  dem  Grade 
der  Fäulnifs  abhängt,  worin  fich  jene  ihrer  orga- 
nifchen  Kraft  beraubten  Subftanzen  befanden.  Es 
wäre  überflüflig,  auch  die  Refultate  anzugeben,' 

die  diefer  zweite,,  bald  in  reines  SauerftofTgas  oder 

» • 
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Stickgas   "bald  in  tiie  mit 
mifcfare  atmolphäriiche  Luft  getauchte  Phos- 
phor lieferte,  da  fie  durchaus  nicht  wcfentlich 
von  den  beim  erften  .bemerkten  abwichen. 

■  ►         .r  ...  *  * 

•»  •  -    **  — •  -  II    .  «  • 

-  Addern  Orte,  wo  ich  diefe  Experimente 
machte ,  konnte  ich  mir  aus  Sümpfen  Wafler- 
ftoffgas  verfchaffen ,  und  in  diefem  ftellte  ich  fer- 
here  Vef fuehe  mit  meinen  beiden  phosphorifchen 
Holzarteri  an;  doch  verhielten  fie  fich  wie  im 
Stickgase -  das  Licht  _war  nämlich  von  kurzer 
Dauer.  Hob  ich  das  Eudiometer  gerade  aus  dem 
Waffer  und  ließ  die  atmofphärifche  Luft  hinein- 
freten,  fo  erneuerte  fich  der  Glanz  nicht,  oder 
j  gefchah  dies,  fo  blieb  er  äufserft  matt.  Der  Grund 
davon  ift  fehr  klar.  Obgleich  nämlich  das  Wa£ 
ferftoflgas ,  mit  Stickgas  vermifcht,  fchwerer 
wird,  als  es  zuvor  rein  war,  fo  blieb  es  doch  fort- 
dauernd leichter  als  atmofphärifche  Luft.  Trat 
es  nun  unter  dem  Eudiometer  auch  in  Berührung 
mit  atmofphärifcher  Luft,  fo  ging  diefe  nur  eine 
geringe  oder  faft  gar  keine  Mifchung  damit  ein* 
und  daher  blieb  auch  der  Phosphor  ganz  oder 
gröfstenthejls  dunkel.  Drehte  ich  aber  das  Eu- 
diometer herum  5  ftatt  es  gerade  aus  dem  Waffer 
zu  ziehen ,  fo  kam  das  Waif  erttoffgas  unten  >  und 
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wurde  jetzt  Von  der  fchwerern  atmdfphärifiheii 
Luft  heraufgetrieben  und  verdrängt:  daher  die 
Erneuerung  des  Lichts.  :     ^  i- 

An  diefe  Beobachtungen  über  die  phosphor- 
artigen  Hölzer  reihen  fich  einige  wenige  andere,, 
die  ich  im  folgenden  September  in  Venedig*. mit 
dem  Tintemvurme,  (Sepia  Qjficinalis,)  aufteilte.  Le- 
bendig leuchtet  er  nicht ,  fondern  bloß  iip/wirklir 
chen  Zuftande  der  Fäulniß.  Ich  konnte  zwar 
nur  Einen  unterfuchen,  doch  gefchah  dies  im 
Zeitpuncte  feines  ftärkften  Phosphorefcirens.  Ich 
legte  einige  Stückchen  deflelben  unter  das  Eudio- 
meter,  und  bemerkte:  1.  daß-ihr  Licht  in  atmo- 
fphärijfcher  Luft  und,  in  Seewaffer  gleich;  heU 
war;  2.  daß  es  im  Stickgas  völlig  verfchwand; 
3.  daß  der  Glanz  einigermaßen  zurückkehrte, 
wenn  man  diefes  Gas  mit  atmofphärifcher  Luft 
vermifchte;  4.  daß  das  Licht  doppelt  fo  ftark 
im  SauerftofFgas  als  in  atmofphärifcher  Luft  fun- 
kelte  

:  Wie  fehr  ftimmen  alle  diefe  Beobachtungen 
mit  denen  überein,  die  oben  vom  phosphori- 
fchen  Holze  erzählt  wurden! 

$.8-  -  ■ 

Ich  hätte  gewünfcht,  mit  der  Umerziehung 

diefes  todten  phosphorifchen  Thieres  ebenfalls 
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die  der  lebenden,  die  Gewäfler  bewohnenden, 
Gefehöpfe,  wie  der  Vennatula  und  der  phospori- 
[eben  Medufen  unter  andern,  verbinden  zu  kön- 
nen; doch  mußte  ich  diefen  Wunfeh  bis  auf  fer- 
nere Streifzüge  in  beiden  Meeren  verfchieben ,  da 
jene  zwei  Arten  wohl  im  mitteUändifchen ,  nicht 
aber  im  Adriatifchen  Meere  geflieht  werden. 

1  Um  jedoch' in  der  Zeit,  die  ich  hierauf  fern 
vom  Meere  zubrachte,  meine  Verfuche  über 
Thiere  phosphorifcher  Natur  fortzufetzen ,  richr 
tete  ich  meine  Aufmerksamkeit  auf  die  Johannis* 
w'ürmchen  (  Lucciole  terreßri ) ,  da  ich  fie  wegen 
der  großen  Menge ,  die  man  in  den  ebenen  Ge- 
genden Italiens  gegen  das  Ende  des  Frühlings 
vpn  ihnen  antrifft,  nach  Gefallen  unterfuchen 
konnte.  Es  giebt  deren  zwei  Arten :  eine  unge^  / 
flügelte ,  die  an  der  Erde  fortläuft ;  die  andere  be- 
flügelt, die  fxch  bei  einbrechender  Nacht  zu  er-' 
heben  anfängt.  Erftere  nennt  man  gewöhnlich 
Luccio/om,  letztere  Lucciole* 

Einige  kurze  vorangefchickte  Notizen  über 
das  Leuchten  beider  Infectenarten  werden  das 
Verftändniß  der  folgenden  von  ihnen  zu  erzäh- 


'enden  Dinge  erleichtern.  Im  Mai  zeigen  (ich  die 
kriechenden  Johanniswürmchen,  Luccioloni,  (ich 
werde  diefen  Namen  beibehaltend  zuerft  Nachts* 
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entweder  im  Laube  oder  Rafen ,  oder  unterhalb 
an  Mauern,  welche  Höhlungen  haben,  in  die 
fie  fich  den  Tag  über  verdecken.  Ihr  Glanz 
macht  fie  fchon  von  weitem  fichtbar,  und  giebt 
auch  die  Richtung  an ,  die  man  nehmen  muß, 
ihrer  habhaft  zu  werden.  Diefer  Glanz  ift  nicht 
wie  bei  den  fliegenden  Johanniswürmchen,  (Luc- 
ciole,)  unterbrochen  und  ausfetzend,  fondern 
fortwährend  und  bleibend ;  doch  nur  fo  lange  fie 
in  Freiheit  find.  Gefangen  befitzen  fie  die  Kunft, 
diefen  Glanz  zumTheil  oder  völlig  zu  verbergen. 
Eben  fo  ziehen  fie  ihn  ein ,  wenn  man  fich  ihnen 
nähert,  als  merkten  fie  gleichfam  die  Falle,  die 
man  ihnen  ftellt.  Diefes  Licht  ift  in  den  vorletz- 
ten  Ring  des  Bauches  eiqgefchloflen ,  der  ins 
Weifse  fpielt,  da  die  andern  fchwarz  find. 

Drückt  man  im  Dunkeln  den  Batich  leicht  zwi- 
(chen  Zeigefinger  und  Daumen,  und  hält  das  Hin- 
tertheil  deflfelben  feft,  (o  vergehen  etwa  io  Minu- 
ten, in  welchen  das  Infect  völlig  dunkel  bleibt. 
Dann  wird  es  plötzlich  wieder  im  vorletzten  Rin- 
ge,  den  man  auch  Nachts  deutlich  von  den  übri- 
gen unterfcheidet,  hell,  und  glänzt  mit  blaßbläu- 
lichem  Lichte.  Hierauf  verdunkelt  es  fich  aber- 
mals, und  diefe  Lichtabwechfelungen  erfolgen 
der  Zeit  nach  ganz  unregelmäßig.  Eben  das  ge- 
ichieht,  wenn  man  es  irgend  worauf  laufen  läfst; 
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einmal  gefangen  zeigt  das  Thierchen  feiten  un- 
unterbrochen fein  voriges  Licht.  -  Gleichwohl 
giebt  es  ein  Mittel,  dies,  obfchon  in  weit  fchwä- 
cherm  Grade,  zu  bewerkftelligen :  Man  öffnet 
nämlich  mit  der  Spitze  einer  Schere  den  Ring, 
von  dem  das  Licht  ausfließt,  und  läßt  die  daru} 

verfchloflene  thierifehe  Subftanz  heraustreten,  die 

i 

ins  Weiße  fpielt,  geringe  leuchtet,  und  in  diefetn 
Zuftande,  auch  vom  Körper  getrennt,  einige 
Zeit  verharret. 


- 


.  Ich  brachte  eines  der  Luccioloni,  das  in  am 
fphärifeher  Luft  in  meiner  Hand  unterbrochen  ge- 
leuchtet hatte,  aus  diefer  Luft  unter  dasEudiome- 
ter  aufs  Wafler.  Es  fuhr  fort,  abfatz weife  zi? glän- 
zen; alle  Helligkeit  aber  verlor  fich  im  Stickgas. 
Sie  wurde  durch  Reftitution  von  atmofphärifcher 
Luft  wieder hergeftellt  und  durch  Sauerftoffgas 
verftärkt.  Zwei  andere  Gasarten,  kohlenfaures 
und  WaflerftoflTgas ,  verlöfchtefi  wie  Stickgas  den 
Glanz.  Holte  ich  mit  einem  Mefler  den  leuch- 
tenden  Antheil  des  Thiers  heraus ,  Co  wurde  er 
bei  der  Berührung  von  Stickgas ,  WaflerftoflTgas 
jmd  kohlenßurem  Gas ,  die  ich  einzeln  unter  das 
Eudiometer  treten  Heß,  dunkel,  und  durch  das 
Sauerftoffgas  wieder  fehr  funkelnd. 
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§.  II. 

Hierbei  darf  aber  folgende  Betrachtung .  nicht 
aus  der  Acht  gelaffen  werden.  Wenn  gleich  oben- 
genannte mephitifche  Gasarten  nicht  plötzlich 
den  Töd  der  Würmchen  verurfachen ,  fo  verfe- 

» 

tzen  fie  fie  doch  in  einen  todtenähnlichen  Zu- 
ßand.   Und  wirklich,  wenn  fie  fich  zuvor  auch 
munter  unter  dem  Eudiometer  bewegten ,  fo  wer- 
den fie  fogleich  nach  dem  Eintritte  jener  Gasar- 
ten unter  daflelbe  ftarr.     Das  SauerftoflTgas  im 
Gegentheil  macht  fie  lebhafter  als  gewöhnlich,  i 
Diefe  entgegengefetzten  Wirkungen  zeigen  fich 
bei  mehrern  lebenden  Gefchöpfen.    Man  könnte 
daher  auf  die  Vermuthung  gerathen ,  das  Verlö- 
fchen  des  Lichts  im  erftern  Falle  fey  eine  Folge 
des  todtenähnlichen  Zuftandes,  fo  wie  die  Ver- 
mehrung de(Telben  von  der  erhöheten  Lebhaftig- 
keit  des  Infects  durch  das  Einathmen  von  Saufer- 
ftoifgas  herrühre.   Doch  fieht  man  die  Unftatt- 
haftigkeit  diefes  Zweifels  leicht  ein,  wenn  man 
auf  den  vom  Thiere  getrennten  leuchtenden  An- 
theil  Rückficht  nimmt,   der  im  Sauerftoffgas 
hell,  bei  der  Berührung  der  mephitifchen  Gas- 
arten  aber  trübe  fchimmert.    Das  Verdunkeln 
und  Erhöhen  des  Glanzes  diefer  Gefchöpfe  ift 

alfo  unmittelbare  Wirkung  jener  Gasarten/ 

•  .  •  •  • 
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Mit  den  Lucciploni  zuglekhjseigen  fich  auch 
die  Lucciole,  (die  fliegender!  Johanniswürmchen,) 
iJoch  pflegt  ihnb  Erfcheinung  die  Dauer  eines 
Monats  nicht  zu  übertreffen ,  da  erftere  doch  ficfe 
bis  Ende  Octobers  fehen  laflen.  Am  höchfteii 
fteigt  ihre  Zahl  in  einem  Zeiträume  von  14  Tap- 
fen ungefähr ;  alsdann  gleichen  fie  im  Fliegeft 
bei  Nacht  einem  Ameifenhaufen  kleiner  Flämnt« 
chen ,  die  in  abwechfelnder  Bewegung  glänzen. 
Wiefel,  Laub  urfd  Saarfelder  find  ihr  liebftcr 
Aufenthalt.  ;  'Nach  der  Meinung  einiger  Natu*, 
forfcher  find  die  Lucciole  die  Männchen,  die  Luc- 
cioloni aber  die  Weibchen;  jene  folgen  dem  Lich- 
te diefer,  um  fie  aufzufinden  und  fich  mit  ihneil 
zu  begatten.  Sie  fuhren  Beifpiele  von  Luccioloni 
an,  die  man  des  Nachts  auf  der  Hand  gehalten, 
und  zu  denen  fich  fliegende  Lucciole  einfanden, 
die  fich  mit  ihnen  vereinigten.  Ich  widerftreite 
einer  begründeten  Thariache  nicht ;  nur  will  ich 
anmerken,  daß,  da  das  Völkchen  der  Lucciole 
unendlich  zahlreicher  ift  als  das  der  Luccioloni, 
indem  man  von  jenen  oft  mehrere  Taufende  ge- 
gen eine*,  zwei  oder  wohl  gar  keine  von  diefen 
in  einem  kleinen  Räume  findet ,  jeder  eingeftehen 
wird,  dafs  entweder  zahllofe  Lucciole  unbefrie- 
digt bleiben ,  oder  daß  eine  Lucdolone  unendlich 
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vielen  Männchen  dienen  müfle,  wie  man  es  von 
der  Bienenkönigin  glaubte,  .  ' 

• ,  Eine  ins  Genaue  gehende  Befchreibung  die- 
ies  Infects  wäre  hier  am  unrechten  Ort^i  doch 
hieße  es  unvpllftändig  feyn,  wenn  ich  nicht  we- 
4iigftens  einen  Abrifs  jener  Theile  hi^w^fea 
grollte,  die  unmittelbaren  Bezug  auf  die  gegen- 
wärtigen Unterftchujigen  habem. .-.  Wir  ^flei^ 
.dafs  das  Licht  der  Thierchen  nifcht  ittf  ganz&i 
-Körper  verbreitet  ift,  fondern  fich  blofs  über  difc 
.beiden  letzten  Bauchringe  erftreckt,  die  ich  d«r 
Kürze  halber  den  leuchtenden  Bauch  nennen  wiU. 
Diefer  Bauch  ift  mit  einem  zarten,  feinefc^idurch- 
üchtigen  Häutchen  bedeckt,  das  eine:  weifse, 
klebrige,  weiche  Materie  einfchliefst,  die  man 
den  Behälter  des  Lichts nennen  könnte.  Daher 
fcheiot  der  leuchtende  Bauch  auch  weifs  gegen  die 
andern  fchwärzlichen  Ringe ;  er  mache  ein  ftar- 
kes  ViertheU  der  Lucciola  aus,  die.  gewöhnlich 
vier  Linien  lang  und  eine  breit  zu  (eyn  pflegt; 
Wenn  man  eine  mit  dem  Rücken  auf  einer  Flä- 
che  beteiligte  Lucciola  microfcopifch  unterfuchf, 
fo  erfcheint  zwar  die  ganze  Haut  glänzend,  doch 
bemerkt  man  einige  vorzüglich  helle  Puticre^ 
welche  auf  die  Vermuthung  leiten,  dafs  ungfc* 
mein  feine  Löcherchen  auf  dieier  Haut  den 

X 
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Durchgang  des  darunter  liegenden  Lichts  erleich» 
tem.  Dies  bedangt  auch  die  Erfahrung.  Denn 
wenn  man  diefe  leuchtende  Haut  vom  Bauche 
fein  ablöPt  und  dem  Tageslichte  ausfetzt,  fo  fin- 
det man  fie  ganz  mit  höchft  kleinen  OefTnungen 
durchbohrt,  beinahe  wie  die  Schale  eines  gegen 
die  Sonne  gehaltenen  Eies.  Diefe  Löcherchen 
find  alfo  eben  fo  viele  enge  Durchgänge ,  die  der 
;  Luft  den  Eintritt  in  den  leuchtenden  Bauch  ver-  - 
ftatten.  Trotz  aller  meiner  Bemühungen  aber 
gelang  es  mir  dennoch  nicht,  die  Organe,  deren 
dfe  Lucciole  fich  zum  Achmen  bedienen,  oder 
doch  ihre  äufsern  Luftröhren  aufzufinden.  Wenn 
ich  fie  hingegen  unter  Waffer  tauchte  und  mit  ei- 
nem Federchen  darüber  wegfuhr,  um  die  anhän* 
gende  atmofpharifche  Luft  fortzubringen ,  fo  be- 
merkte ich  yiele  Bläschen ,  die,  wie  ich  deutlich 
fah,  aus  ihrem  Innern  hervorgingen,  befondertf 
beim  Stechen  und  Beunruhigen  ihres  Körpers, 
Vorzüglich  ftieg  die  Luft  aus  dem  gleichfalls  unter 
Waffer  fich  befindenden  Bauche  wie  Ströme  von 
Bläschen  auf,  als  ob  fie  mit  Zangenfpitzen  aus 
dem  Innern  gezogen  würden*-  Verdünnt  man 
die  weifse  und  klebrige  Subftanz,  woraus  der 
Bauch  befteht,  ein  wenig  mit  Waffer,  und  be- 
frachtet fie  durch  eine  fcharfe  Linfe,  fo  wird  man 
gewahr,  daß  fie  aus  einer  Ungeheuern  Menge 
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weißer  und  halbdurchfichtiger ,  etwas  länglicher 
Kügelchen  von  verfchiedener  Gröfse  und  aus  ei- 
per  großen  Anzahl  unregelmäßiger  Theilchen 
gebildet  ift,  welche  letztere  ich  für  ein  Gebrö- 
ckel  zerquetfchter  Kügelchen  hielt.  Merkwürdig 
'  ift  es ,  daß  die  Kügelchen ,  welche ,  zu  einem  Gan- 
zen  verbunden,  leuchten,  an  Licht  abnehmen, 

fbbald  man  fie  vereinzelt,  und  es  gänzlich  verlie- 

- 

ren,  wenn  man  fie  vollkommen  trennt. 

k 

N  §.I4. 

Jetzt  ift  es  nöthig,  von  den  verfchiedenea 
Lichterfcheinungen  zu  reden ,  die  man  bei  diefefi 
kleinen  Thierchen  wahrnimmt,  wenn  man  fie 
fowohl  in  atmofphärifcher  Luft  als  auch  in  an- 
dern Gasarten  beobachtet,  und  dann  endlich  zu 
fuchen,  das  Intereflantefte,  was  ich  bei  dicfen  ani* 
malifchen  und  vegetabilifchen  Phosphoren  wahr- 
nahm ,  zu  erklären ,  ohne  jedoch  bei  diefen  Er- 
klärungen  von  der  feften  und  deutlichen  Theo- 
rie] der  neuern  Chemie  abzuweichen. 

Sieht  man  die  Johanniswürmchen  im  Dunkel 
der  Nacht  in  der  Luft  herumfch  wärmen,  fo  zei- 
gen  fie  einige  Augenblicke  einen  lebhaften  Glanz, 
während  deffen  fie  in  andern  ganz  unfcheinbar 
find;  und  diefe  Abwechfelung  von  Licht  un<| 
Finßerniß ,  findet  fortwährend  ftatt.  Betrachtet 

■ 
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man  fie  aber  in  der  Nähe  in  einem  kleinen  fiiv 
ftern  Zimmer,  fo  entdeckt  man,  dafs  ihre  Dun- 
keiheir  nicht  abfölut  ift,  (bndern  bloß  in  einem 
fchwächern  Lichte  befteht,  das  fich,  von  ferne 
gefehen,  verliert» 

Halten  wir  daher  ein  Johanniswürmchen  in 
der  Hand,  fo  bemerken  wir  im  leuchtenden  Bau- 
che eine  zitternde  Bewegung,  (Movimento  di 
vibrazione,)  die  fich  bald  verftärkt  und  den 
Glanz  verdoppelt ,  bald  aufhört  und  ihn  beträcht- 
lich fchwächt.  Die  Luccioloni  fenden  ihr  Licht 
aus ,  wenn  es  ihnen  gefallt ;  nicht  fo  die  Lucciole : 
wahr  aber  ifts,  dafs  die  zitternde  Bewegung  in 
letztern,  und  mithin  auch  das  Funkeln  des  Lichts, 
aufhört,  wenn  man  fie  eine  Zeit  lang  betaltet, 
nichts  defto  weniger  aber  bleibt  doch  eine  ziemli- 
che Heiligkeit, 

§•  15- 

Die  tiberflüffige  Menge  der  fliegenden  Johan- 
niswürmchen und  ihr  beharrliches  Leuchten  ver- 
ßatteten  mir,  über  fie  eine  Zahl  von  Verfuchen 
anfcuftellen,  die  die  Seltenheit  der  kriechenden 
Johanniswürmchen  und  das  Unbeftändige  ihres 
Lichts  mir  nicht  vergönnten.  Fangt  man  fie 
iind  verwahrt  fie  frifch  in  einer  Schachtel  und  an- 
dern Behältniflen ,  fo  behalten  fie  nicht  allein  eini- 
ges Licht  bis  zu  ihrem  Tode,  fondern  auch  noch 
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nach  demfelben,  fo  lange  der  leuchtende  Körper 
im  Geringften  weich  ift. 

Selbft  aufgetrocknet  fängt  er  nicht  feiten  wie* 
der  an  zu  leuchten,  wenn  man  ihn  im  Wafler  er- 
weicht- Nie  aber  ift  kurz  vor  dem  Tode  und 
fiacfa  demfelben  das  Licht  von  fo  inten fiver  Stär- 
ke, als  wena  die  fliegenden  Johanniswürmchen 
in  voller  Kraft  find.  - 


•  •  • 
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Einen  Unterfchied  aber  macht  es,  ob  das  Auf« 
trocknen  des  leuchtenden  Bauchs  langfam  und  bei 
einer  gelinden  Temperatur,  wie  zwifchen  15  bis 
20  Grad,  oder  durch  eine  jähe  Hitze  erfolgt,  wie 
wenn  man  die  Lucciole  der  Sonne  in  einer  Tem- 
peratur von  35  oder  40  Grad  ausfetzt;  denn  im 
letztern  Falle  find  wenige  Stunden  nicht  allein 
hinreichend ,  den  leuchtenden  Bauch  völlig  aus- 
zudörren, fondern  ihn  auch  zum  fernem  Leuch- 
ten  unfähig  zu  mächen,  felbft  wenn  man  ihm 
auch  durch  Wafler  die  vorige  Weichheit  wieder- 
gäbe. Däflelbe  bewirkt  bis  zu  60  Grad  erhitztes 
WafTer,  in  welches  man  die  leuchtenden  Bau- 
che  wenig  Minuten  ftellt.  Man  mufs  alfo  anneh- 
men, dafs  die  zu  große  Wärme  entweder  den 
Zufammenhang  unter  den  kleinften  Grundmaflen 
des  leuchtenden  Bauches  aufhebt,  oder  fie  we- 

'  riigftens 
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nigftens  dergeftalt  desorganifirt ,  daß  fie  unfähig 
werden,  Licht  .hervorzubringen* 

•  4 
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Wenn  fchon  die  zitternde  Bewegung  für  das 
Licht,  von  dem  wir  bis  jetzt  fprachen,  nicht  we- 
fentlich  ift,  fo  bleibt  doch  ausgemacht ,  daß  fie 
gefchickt  ift ,  es  zu  vermehren  und  auch  in  man- 
chen Fällen  zu  erregen ,  follte  es  auch  bereits  ver- 
lofchen  feyn.   Bei  der  zitternden  Bewegung  des 

wir  dies  fchon  Zum 

• 

Theil  gefehen;  fo  oft  fie  anfängt,  vermehrt  fie 
den  Glanz  beträchtlich.  (§.  14  )   Ein  Gleiches 
bewirkt  man  bei  diefen  Thierchen  diltch  natür- 
liche oder  künftlich  hervorgebrachte  Bewegun- 
gen.  Man  habe  z.  B.  einige  erft  geftorbene  oder 
fterbende  Lucciole  auf  einem  Papiere  vor  fich, 
die  mehr  oder  weniger  leuchten.    Befieht  maa 
fie  durch  eine  Linfe,  fo  bemerkt  man  oft,  daß 
der  Körper  derjenigen,  in  denen  das  ftärkfte 
Licht  vorhanden  ift,  unaufhörlich  in  den  klein- 
ften  Theilen  durch  ein  fchnelles  Zittern  erfchüt- 
tert  wird,  und  daß,  Ib  lange  dies  währt,  das 
Licht  durchaus  nicht  von  feiner  Lebhaftigkeit 
verliert   Hat  eine  Lucciola  ganz  zu  leuphten  auf- 
gehört, oder  thut  es  nur  fchwach»  behält  aber 
im  leuchtenden  Bauche  noch  einige  Weichheit, 

Anal!.  4;  l>fl*  t.Sfc     .  .  D 
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(Tenerezza;)  fo  erneuert  oder  verdoppelt  (ich  da< 
Licht  wieder ,  wenn  man  Jeicht  mit  einer  Nade 
in  den  Leib  flicht.  Vorzuglich  aber  glänzt  dei 
leuchtende  Bauch,  wenn  man  ihn  mit  einer  Na- 
del  od^r  einem  andern  feinen  Körper  berührt 
Eine  kleine  Feuersbrunft  fcheint  aus  dem  berühr- 
ten Theile  hervorzubrechen,  die,  wenn  fchon 
von  kurzer  Dauer,  lieh  bei  jedem  wiederholten 
Reitze  erneuert. 

§18. 

Die  meiften  der  bis  jetzt  erzählten  Phänome- 
ne bemerkt  man  nicht  allein  am  leuchtenden  Bau- 
che, fo  lange  er  mit  dem  Körper  der  Lucciola  ein 
Ganzes  bildet,  fondern  auch,  wenn  man  ihn  da- 
von abreifst.  Er  fährt  alsdann  fort,  zu  leuchten, 
fo  lange  er  weich  ift;  fein  Glanz  wird  vermehrt, 
wenn  man  ihn  reitzt,  und  er  erhält  ihn  wieder, 
wenn  er  nach  dem  Auftrocknen  abermals  er- 
weicht  wird.  Daflelbe  beobachtet  man  bei  den 
kleinflcn  Stuckchen  des  leuchtenden  Bauches, 
doch  mit  dem  Unterfchiede,  daß  diefe  leicht 
zu  leuchten  aufhören,  da  fie  fchnell  trocknen. 
Nimmt  man  fich  die  Mühe,  fie  immer  feucht  zu 
erhalten,  fo  dauert  ihr  Licht  lehr  lange. 

•  Die  bis  jetzt  erwähnten  Verfuche  wurden  bei 
einer  milden  Temperatur ,  d.  h.  zwifchen  17  und 

* 
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2t°,  angeftellt,  in  welcher  man  diefe  Thierchen  1  j 

auch  in  unfern  Gegenden  umherfchwärmen  fiehr. 
Es  fchien  mir  nun  auch  intereflanr  und  wichtig, 
fie  in  einer  kalten  Temperatur  zu  unternehmen, 
um  hierdurch  den  Urfprung  jenes  Lichts  zu  er--' 
forfchen,  fo  wie  es  aus  den  fbgleich  folgenden 
Betrachtungen  erhellen  wird.    Ich  mußte  meine 
Zuflucht  zur  künftlichen  Kälte  nehmen,*  die  ich 
aber  durch  Schnee  leicht  zuwege  brachte.  Ich 
umgab  damit  eine  Rohre,  auf  deren  Boden  einige 
lebendige  Johanniswürmchen  lagen,  und  in  diefe 
Röhre  befeftigte  ich  ein  Thermometer,  das  mir 
die  abnehmende  Temperatur,  der  ich  fie  ausfetz- 
te, anzeigte.    Durch  die  Mündung  der  Röhre 
konnte  ich  ihr  Leuchten  fehen.    Von  ao°  der 
Temperatur  fank  das  Thermometer  bis  zum  Eis- 
punete,  ohne  daß  lieh  das  Licht  verminderte. 
Die  Johanniswürmchen  wurden  bei  diefer  Kälte 
bloß  unbeweglich  und  ftarr,  wie  alle  Infecten 
in  fokhen  Umiiänden.    Durch  Kochfalz  fenk 
das  Thermometer  bei  vermehrter  Kälte  bis  auf 
4  Grad,*)  und  das  Licht  blieb  fich  immer  gleich; 
aber  beim  5ten  Grade  fing  es  an  zu  verlöfchen, 
und  beim  7ten  Grade  hatte  es  fich  ganz  verloren. 

Auffallend  war  es,  daß  der  leuchtende  Bauch  und 

» 

*)  Anmerk.    Ohne  Zweifel  find  Grade  unter  □  au 
Terftehtn.  •  '  4  '    :  G  " 

.  '      ■  Da 
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der  übrige  Körper,  fclbft  fchon  unter  der  Röhre 
hervorgenommen  b  noch  immer  von  Frort  ver- 
härtet fchienen;  doch  wurden  fie  in  einer  war- 
men Temperatur  fchnell  wieder  in  den  Zuftand 
ihrer  natürlichen  Weichheit  hergeftellt,  und  er- 
fchienen  leuchtend,  ob  fie  gleich  nicht  ins  Le- 
ben zurückkehrten.  Abermais  unter  die  Röhre 
gebracht  verdunkelte  fich  ihr  Licht  wieder  beim 
5ten  Grade,  und  verfchwand  beim  7ten  völlig. 
Daffelbe  ereignete  fich  bei  noch  zweimal  gemach- 
tem Verfuche,  wobei  der  leuchtende  Bauch  eben 
fo  oft  fich  wieder  verhärtete;  und  hieraus  erhel- 
let, daß  eine  um  24  Grad  geringere  Temperatur, 
als  die,  worin  die  Johanniswürmchen  in  der  Luft 
herumflogen,  fie  nicht  am  Leuchten  verhinderte: 
und  es  läßt  fich  annehmen ,  dafs  eben  dies  auch 
bei  einer  ftärkern  Kälre  ftatt  finde,  wenn 'dadurch 
nicht  dem  leuchtenden  Bauche  die  Weichheit  ge- 
raubt würde,  die  der  Hervorbringung  des  Lichts 
fo  unentbehrlich  ift. 

§.  20. 

Jetzt  muß  ich  noch  anführen,  was  ich  bei  den 
Johanniswürmchen  bemerkte,  wenn  ich  fie  in 
verfchiedenen  Gasarten ,  wie  in  dem  kohlenfau- 
ren  Gas,  im  Stickgas  ,  im  Waffer  -  und  SauerftofF- 
gas,  bald  rein,  bald  mit  aimofphürUcher  Luft  ver- 
mifcht,  unterfuchte.   Ich  richtete  es  fo  ein,  dafs 

- 
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bei  jedem  Verfuche  an  fünfzehn  JohfcnniSwürm- 
chen  in  einer  Reihe  in  den  horizontalen  Arm  mei- 
nes Eudiometers  *)  gelegt  wurden ,  fb  dais  mir 
die  überfluflige  Zahl  mehr  Bequemlichkeit  beim 
Beobachten  der  Wirkungen  verfchaflfte.  Sie  wur- 
den zuerft  in  kohlen&ures  Gas  gebracht,  wo  es 
auffa^end  war ,  daßfie,  fo.  glänzend  fiefich  vor- 
her zeigten,  augenblicklich  unfeheinbar  wurden. 

diefes  Gas  füllten  das  Eudipmeter,  Ich  liefe 
alsbald  auch  ^  atmofphärifche  Luft  unter  daflel- 
be  rreren ;  und  in  kurzem  veränderte  fich  dieSce- 
ne.  Das  vedofehne  lacht  erholte  Och  zuerft  wie- 
der in  deqlnfecten,  die  vorn  an  im  Arme  des  Eu- 
diometers lagen;  fpäter  in  denen  weiter  hinauf; 

und  zuletzt  in  denen ,  die  das  äufserfte  Ends  ein- 

•  »•«••  »  • 

nahmen.  Dies  zu  erklären,  ift  nicht  fchwer. 
Die  atmofphärifche  Luft  ,  die  um  vieles  leichter 
ift  als  das  kohlenfaure  Gas,  flieg  nach  und  nach 
in  den  obern  Theil  dea  EudiQmeters  >  nöthigte 
diefes,  den  vertikalen  Arm  herabzufiaken,  und 
gab  nach  Verhältniß  feines  Auffteigens  den  Thie* 
ren  das  geraubte  Licht  wieder. 

Stickgas  und  Waflerftoffgas  einzeln  angewen- 
der, wirkten  auf  das  Licht  unfrer  Infecten  lang- 

*)  Anmerh  Die  Betreibung  deffolfeen  werden  wir 
künftig  inittheUeiu       .  .0. 
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Himer  als  dis*  kohlfcnfaure  Gas,  iildem  hier» 
das  Licht  picht  auf  einmal,  fondern  ailmähiig 
fchwand.  Es  erholte  (ich  wieder  und  hielt  fich,; 
obgleich  matt,  wenn  man  beiden  Gasarten  eine  * 

Portion  atmofphärifche  Luft  zumifchte.  a  «--a 

• 

■  .  •  •  ■ 
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■    Nun  blieb  das  Sauerftoffgas  zu  verfiichen 
ttbrig.    Durch  die  bisher  erzählten  Thatfachen 
fchien  es  faft  ausgemacht,  dafs  es  dem  Leuchten 
^zuträglicher  feyn  müfste  als  atmofphärifche  Luft. 
Um  mich  deflen  jedoch  zu  verßehern ,  hielt  ich 
es  für  nöthig,  eine  Vergleichung  zwifchen  den 
Lichtgraden  anzufallen,   welche  Sauerftoffgas 
und  atmofphärifche  Luft  hervorbringen.  Zudem 
Ende  bediente  ich  mich  zweier  Eudiometer  zu 
gleicher  Zeit,  und  bemerkte,  dafs  die  Intenfiräc 
des  Lichts  im  Sauerftoffgas  wenigftens  doppelt 
fo  ftark  fey  als  in  der  Luft.    Auch  die  Dauer  der 
zitternden  Bewegung  des  leuchtenden  Bauches, 
wodurch  das  Licht  an  Lebhaftigkeit  gewinnt,  war 
im  erftern  anhaltender.  (§.  14.)    Ich  war  auch 
aufmerkfam ,  ob  bei  diefem  ftärkern  Lichte  eine 
Verminderung  des  Sauerftoffgas  vorginge;  und 
bemerkte  wirklich  eine,  obgleich  geringe,  indem 
das  WafTer  im  Eudiometer  um  |  Grad  ftieg ,  wel- 
ches bei  atmofphärifcher  Luft  nicht  ge&hah.  * 
• » » 

■ 

* 
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Als  ich  die  Johanniswürmchen  in  Sauerftoff- 
gas  legte,  waren  fie  ftarr  von  Kälre  und  leuchte- 
ten dennoch  lebhaft.  Ich  wiederholte  den  Ver- 
fuch  mit- 15  andern  halbtodten ,  wenig  glänzen* 
den  Thoren,  die  ich  ins  Gas  brachte.  Der  Glanz 
vermehrte  fich,  ohne  daß  jedoch  eine  merkliche 
Verminderung  des  Gas  vorging,  Ich  unternahm 
nun  ein  neues  Experiment,  deffen  Wichtigkeit 
erft  in  der  Folge  einleuchten  wird,  indem  ich 
50  Bäuche  von  eben  fo  vielen  muntern  lebenden 
Johanniswürmchen  unter  ein  mit  Sauerftoffgas 
gefülltes  Eudiometer  legte.  Der  ganze  horizon- 
tale Armmirde  und  blieb  ^Stunden  lang beträcht«* 
lieh  heller  als  zuvor,  und  das  Wafler  ftieg  wäh- 
rend diefer  Zeit  bis  zu  if  Grad,  welche  das  Maafe 
des  verzehrten  Sauerftoffgas  angaben. 
•  * 

Eine  "ändere  ebenfalls  intereflante  Erfahrurg 
war  die,  das  Licht  der  Johanniswürmchen  im 
Sauerftoffgas  bei  einer  niedrigen  Temperatur  zu 
beobachten,  wie  ich  es  bereits  mit  der  atmofphä- 
rifchen  Luft  verfücht  hatte.  19.)  Hier  mufste 
ich  aber  zu  andern  Kunftgriffen  meine  Zuflucht 
nehmen.  Ich  (leckte  durch  den  Boden  einer  fau- 
ber  durchbohrten  Röhre  den  langem  Theil  der 
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Röhre  eines  Thermometers ,  und  gofs  hierauf  die 
Oeffhung  mit  Siegellack  zu,  um  das  Eindringen 
-  der  äußern  Luft  abzuhalten.  Die  Kugel  des  Ther- 
mometers ruhte  auf  einer  innerhalb  der  Röhre 
befeftigten  kleinen  hölzernen  Unterlage ,  worauf 
15  Johanniswürmchen  aufgeleimt  waren,  damit 
fie  nicht  herunterfielen ,  wenn  ich  beim  Hinein- 
treten des  Sauerftoffgas  die  Röhre  mit  Wafler 
füllte.  Sobald  das  Gas  durch  den  pneumatifchen 
Wafferapparat  hinaufgeftiegen  war,  tauchte  ich 
die  Mündung  der  Röhre  in  ein  Gefäfs  mit  Wafler, 
und  ftellte  diefes  auf  einen  Tifch.  Nun  fing  ich 
an  die  Röhre  mit  Schnee  zu  umgeben ,  während 
ich  an  dem  obern  Theile  derfelben  beobachtete, 
was  fich  mit  dem  Lichte  der  Johanniswürmchen 
zutrug.  Bis  zum  5ten  Gr.  blieb  es  fehr  lebhaft, 
beim  4teri  fing  es  an  fchwächer  zu  werden,  und 
beim  Gefrierpuncte  verlofch  es  ganz.  Statt  des 
SauerftofFgas  atmofphärifche  Luft  in  die  Röhre 
gelaflen ,  erfolgte  das  fchon  oben  Erzählte ;  d.  h., 
das  Licht  erhielt  fich  etwa  bis  zum  4ten  Gr,  unter 
dem  Gefrierpuncte,  und  ging  beim  7ten  aus,  wie 
ich  (ah ,  wenn  ich  Kochfalz  zum  Schnee  mifchte. 
*  ($.19.)  Das  Licht  verfchwand  alfo  im  Sauer- 
ftofFgas in  einer  um  7  Gr.  weniger  kalten  Tempe- 
ratur als  in  atmoiphärifcher  Luft. ,  :i 
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Ein  Verfiich  über  die  ins  Wafler  getauchten^ 
Johanniswürmchen  fchlofs  die  ganze  Reihe  der- 
feiben.  Ich  hatte  gefehen,  daß  fie  in  den  Eudip- 
mecern  zu  glänzen  fortfuhren,  wenn  diefe  mit 
Wafler  gefüllt  waren,  ehe  ich  atmofphärifche 
Luft  oder  Gasarten  hineinliefs.  Dennoch  fuchte 
ich  genauere  Kenntnifle  hiervon  zu  erlangen,  in- 
dem ich  fie  in  einem  Uhrglafe  voll  Waffer  beque- 
mer betrachtete.  Da  fie  aber  leichter  als  Wafler 
find,  fo  zwang  ich  fie  durch  einen  dünnen  Ueber- 
zug  von  Leim,  auf  dem  Grunde  zu  bleiben.  Das 
Licht  dadurch  nicht  im  allergeringften ,  die 
Johanniswürmchen  mochten  ganz  hineinge- 
taucht feyn  oder  bloß  ihre  leuchtenden  Bäuche 
oder  Theile  derfelben.  Wie  in  der  Luft  erwachte 
auch  durch  Hineinftechen  das  verlofchene  Licht 

.  Y  .  |  r\ 

$.     26.       :  : 

Wenn  wir  nun  aus  einem  allgemeinen  Ge- 
fichtspuncte  die  Eigenfchaften  des  Lichts  bei  den 
erwähnten  Phosphoren ,  als:  einigen  Holzarten, 
faulenden  Thierchen  ,  den  kriechenden  und  flie- 
genden  Johanniswürmchen,  betrachten,  und  mit 
einigen  über  den  Kunkelfchen  Phosphor  verglei- 
chen; fo  finden  wir  zwifchen  ihnen  die  ftrengfte 
Analogie.  Der  Kunkelfche  Phosphor  leuchtet  im 


/ 


•Digiti. 


i    58:    11  • 

Sauerftoffgas  lebhaft,  weniger  in  atmofphärifeher 
Luft,  und  gar  nicht  ,  in  den  mephitifchen  Gas- 
arten, dem  Stickgas,  dem  WaflerftofFgas  und 
kohlenfauren  Gas,  wenn  fie  rein  find,  Und  nur 
mit  einerri  flüchtigen  Lichte,  wenn  man  fie  mit 
atmofphärilchef  Luft  vermifcht.  Ein  Gleiches 
ift  in  den  erftern  Phosphoren  bemerkt  worden. 
Diefe  Identität  der  Wirkungen  leitet  uns  *ueh, 
gleiche  Identität  der  Urfa^h&i  zu  vermuten. 
Nun  ift  es  erwiefen,  dafs  das~Licht  jenes-  Phos- 
phors durch  Verbindung  des  Sauerftof%as  det 
Atmofphäre  mit  der  Subftanz  des  Phosphors  er- 
zeugt wird;  diefe  Verbindung  aber  ift  ein  wahres 
Verbrennen :  man  müfste  alft>  annehmet**  dk& 
atfs  derfelben  Grundurfachg  Üuch  das  Leuchten 
jeher  andern  PRösphorarten  lierftamme.  DieÜn- 
terfuchung  ihrer  Natur  wird  mfeine  Gedanken  in 
ein  helleres  Licht  fetzen.  Ich  fange  bei  deä-'phctö« 
phorifchen  Holzarten  an.  \ 

"  Die  neuere  Chemie  zeigt,  daß  WaflerftbfF 
und  KohlenftofT  ganz  einfache  Subftanzea ;  fin<J> 
welche  die  vorzüglichften  Beftandtheile  der  Ve- 
getabilien  ausmachen.  Durch  das  Faulen,  oder 
richtiger,  durch  die  faulende  Gährung,  gerathen 
Waflerftoff  und  KohlenftofF  derfelben  leichter  in 
Berührung  mit  dem  Sauerftoffe  der  Atmosphäre, 
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welche  Verbindung  ein  langfiahes  Veihredheifc 
verurfacht.  Nim -muffen  jene  Holzarten  l^uch«? 
ten,  was  fie  in  _der>Sphäre  der  rnephitifchen  Gas-I 
arten  aus  Mangel  an  SauerftofF:  mehr  könnend 
Eben  dies  gilt  von  einigen  Thieren,  die  zur  fau^ 
lenden  Gährungj  übergehen,  wenadie  belebende; 
Kraft  in  ihtien^ü  wirken  aufhörr;:^denn^uch  fi* 
beftehen^nebft  andern  einfachen Gnindfubftaazatv 
aus  Waffer  -  un&Kohlenftoff.  Dafs  aber  nicht  je! 
4<e§  rHölz ,  niebr  j*d&  faulende  Thier  phospho? 
rifc&wfcd;  rühre  Vielleicht  daher,  weü  fich  fcichfi 
aus  rhhen  zu  gleicher  Zeit  eine  &  grofee  Meng^ 
Waffer-  und  Kohlenftoff  entwickelt,  als  erfordert 
hthift,  uns  dft& Leuchten  bemerkbar  'diraacbea  b 

J      **  *  •  t  •     r        .  •  »  fr 

•     ■  >  i  •  * •         •  n       •  .T* *  »      <  '  •  .  "i>  i   •      i      •«  •  i .  »I 
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.  I^ach  denfelben  Grundfätzen,  obfehon  auf 
ifiawsM,  fcfc  die  Erklärung  des  Lich^ 
der  Johanniswürmchen,  und  eben  foder  kriechen- 
den Art  derfelben  geben.  Das  Arhmen  der  Thie- 
rs tf^chemifch  betrachtet^  blofs  ein  langsames 
Verbrennen  in  den  Lungengefäfsen ,  vermittelet 
^«ss  ^auerftoffgas  der  atmofphärifchen  Luft,  da^ 
darin  mit  dem  Kohlen-  und  Waflerftoffe  des 
Bluts  zufammentritt.  Eben  fo  ausgemacht  ift  es 
cfurch"  heuere  Verfuche ,  * )  dafe  die  Infecten 

'•)M«nfeIw  Jowrntfder  J?h>r.v*.YU>  S.453.  ,  C. 
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felbft  das  atmofphärifche  Sauerüoffgas  infich  neh- 
men, und  folglich  findet  hier  eine  wahre  Vei> 
brennung  ftatr*  Die  Refpirarionsgefäfse  der  Jo- 
hanniswürmchen oder  die  gewöhnlich  an  den 
Seiten  der  Infecten  liegenden  Luftröhren  aufzu- 
finden, ift  mir  bei  ihnen  nicht  geglückt.  Dennoch 
habe  ich  gefehen,  dafs  ihr  Bauch  mit  vielen  fchfc 
nea  Löcherchen  verfehen  fey,  die  der  Luft  den 
Eintritt  verftattea,  und  daß  das  Innere  diefef: 
Bauchs  ebenfalls  reichlich  Luft  enthalte.  (§.  13.) 
fis  ift  alfo  klar,  dafc  die  Luft  häufig  hineindrin-  . 
ge ,  und  daher  erzeugt  die  Berührung  des  SäueiK 
ftoffs  mit  den  beiden  verbrennüchen  $ubftanzietj 
der  in  den  Gefäßen  des  leuchtenden  Bauchs  vor- 
handenen  Flüfflgkeiten,  nämlich  mit  dem  Koh- 
len- und,  WaflerftofTe,  eine  Entzündung,  die 
wegen  der  Durchfichtigkeit  des  den  Bauch  um- 
fchliefsenden  Häutchens  von  außen  her  fichtba** 

'  ^  «  I  • 

_ '  ■  m  .  I  I  *  • 
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29. 

Einen  evidenten  Beweis  diefcs  Verbrennen«,  ' 
oder  der  Verbindung  des  atmofphärifchen  Sauerw 
ftoffgas  mit  den  beiden  benannten  verbrennlichett 

£ubftanzen,  * )  giebt  die  merkKche  Zetfctzung  des  - 

.    "    1 '  ■  •  1 

1 .-•)  Der  Verfaffcr  üherfieht  bei  der  bisher  g«geb* 
nen  Erklärung  den  Phosphor  felbf^als  Beftand- 
theil  organ lieber  Subita*«*   deffen  AntbeU 

*  I 
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SauerftoflFs ,  wenn  bloß  mit  ihm  das  Eudiometet 
angefüllt  wird,  worin  die  Johanniswürmchen  ficht 
befinden.       22.)    Bei  größerer  Anzahl  der 
leuchtenden  Bäuche  ift  fie  noch  merklicher. 
X§-  £3  )   Das  ftärkere  Verbrennen  verurfacht  ein 
ftärkercs  Lichr.   Dies  nimmt  man  auch  beim  rei- 
nen Sau erftofFgas,  mit  der  atmofphärifchen  Luft 
verglichen,  wahr.  (§.  22.)   Fehlt  das  Sauerftoff- 
gas  oder  ift  es  nur  in  geringer  Menge  vorhanden, 
fo  verfchwindet  das  Licht  entweder  völlig,  oder 
ift, nur  fehr  fchwach,  wie  wir  an  den  Johannis- 
würmchen fehen,  die  man  in  kohlenfaures  Gas, 
-  Stickgas  und iWaflerftofTgas ,  bald  rein,  bald  mit 
einem  Theil  atniofphärifcher  Luft  vermifcht, 

eaifthUefir.  (§.  20,  2i.>  . 

•  •  •  ' 

Vermöge  unfrer  Theorie  erklärt  man  auch 
•leicht  die  übrigen  Phänomens  des  Lichts  bei  je- 
nen Thierchen. 

1.  Warum  fie  im  Sauer  ftoffgas  hei  einer  hö- 
hern Temperatur  zw  leuchten  aufhören,  als  inac- 
mofphärifcher  Luft?  ($.  19,  24.) 

Diefes  Phänomen  ftimint  mit  dem  des  Kun* 

kelilhen  Phosphors  uberein,  der  im  Sauerfloffgas 

« 

deth  Leuchten  natürlicher  Phosphpreä  gewif« 
gröber  ift,  als  der  des  Kuhleu-  und  Waffer. 
Itoffu  '  G. 
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•  1 

I 

■  Ii. 

meiftens  erft  bei  girier  Temperatur  von  22  Gaa- 
rden zuleuchtep  anfängt,  da  er  dies  in  gemeiner 
Luft  bereirs  beim  6cen  Gr,  thut.  Der  Grund  in  j 
beiden  Fiillenj  (beim  Phosphor  und  den  Infecten,) 
,ift  derfelbe  und  ftützt  fich  auf  die  Natur  desSauer- 
ftoflgas,  deflen  Bafis,  wenn  es  rein  ift,  eine  milde 
Temperatur  erfordert,  um  mit  dem  verbrcnnli- 
dien  Körper  zusammenzutreten ,  im  Gegentheil 
fich  aber  fchon  bei  einer  niedrigem  mit  Stickgas 
verbindet.  ;  -  .%m 

2.  Warum  die  zitternde  Bewegung,  fb  wie  je- 
de, fowohl  natürliche  als  künftlich  erregte,  Be- 
wegung überhaupt,  den  Glanz  des  leuchtenden 
Bauches  vermehre.  *(§.  14  ) 

Weil  alsdann  die  Flüfligkeiten  deflelben  durch 
,die  befchleunigte  Bewegung  dem  atmofphäri- 
Ichen  Sauerftoff  mehr  Kohlen  -  und  Waflerftoff 
zuführen;  auf  diefelbe  Art,  w?ie  bei  den  vier- 
füfsigen  Thiercn,  den  Vcgeln  und  bei  uns  das 
Athmen  oder  das  Verbrennen  jener  beiden  Sub- 
ftanzen  ftärker  ift,  wenn  das  Blut  durch  irgend 
eine  innere  oder  äufsere  Bewegung  mehr  anfge~ 
regt  wird.  •  ' 

3.  Warum  die  vom  ganzen  Körper  getrennten 
leuchtenden  Bäuche  einige  Zeit  zu  glänzen  Fort- 
fähren?  .... 

•#  • 

■ 

>  _ 
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Weil  Co  lanp-eFeuchrigkeiten  in  ihnen  bleiben, 
ihr  WalTer-  v,nd  Kchlenftoff  fortdauernd  fich  mit 
dem  SauerftoiF  der  atmo/phärifchen  Luft  verbin- 
det.   Endlich     *  ■ 

• 

4.  Warum  die  Johanniswürmchen  im  WafTer, 
wie  in  der  atmofphärifchen  Lufc  leuchten?  .  .  . 

Weil  bekann cermafsen  das  Wafler  den  Sauer- 
ftoiF  der  Atmofphäre  einfaugr,  wovon  ich  die 
über-aeugendften  Beweife  geliefen  zu  haben  tnnr 
fchmcicheln  darf.  Uebrigens  muß  eine  fehr  klei- 
ne Dofis  die/es  Gas  hinreichen,  das  lo  ichwache 
Licht  jener  Thierchen  hervorzubringen.  •  .  .  Ii 


1 


Diaiti, 
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IV. 

BEQUEME  ART, 
hhlenfaure  mineralifche  Waßer  nachzumachen, 

Herrn   JD/  Fierlinger 

in  Wien. 

Diefcs  Unternehmen  hat  man  fchon  lange  auf 
vermiedene  Art  auszuführen  gefacht;  aber  alle 
Methoden,  die  man  bisher  vorfchlug ,  forderten 
theils  c.nen  koftfpieligen  Apparat,  theils  befand 
fich  bei  ihnen  die  Luft  im  ausgedehnten  Zuftan- 
dc,  fo  dafs  fie  üch  nicht  hinlänglich  mit  dem 
Wafler  verbinden  konnte. 

Ich  fuchte  diefem  auf  folgende  Art  abzuheU 
fen:  Ich  füllte  gewöhnliche  runde  Fiafchen  mit 
Waffer  an,  ftürzte  fie  vorfichtig  um,  damit  kei* 
ne  Luft  in  felbige  hineinkam,  Hellte  fie  auf  ci* 
tten  einfachen  Apparar,  dergleichen  Bergman, 
(Opusc,  Vol  l,)  belchreibt  und  abgezeichnet  hat, 
und  füllte  diefe  fo  geftellte  Flafche  auf  eben  die 
Art  wie  Bergman  mit  kohleniaurem  Gas  an, 
das  ich  aus  dem  hiefigen  Orts  gewöhnlichen  Kü- 
chenfande,  deffen  man  fich  zur  Reinigung  der 
zinnernen  Teller  bedient,  mit'erwas  wenigem  Vi* 
trioiöl  entwickelte.   Wenn  die  Fiafchen  mit  Gas 

» 
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ganz  voll,  und  von  Wa 
ren,  verftopfte  ich  fie 


Wafler  mit  einem 


Scöpfelventil,  das  ich  gleich  be/ch reiben  werde, 
nahm  fie  vorfichtig  von  dem  Apparate  weg  v  in- 
dem ich  den  Hals  der  Flafche  in  ein  kleines  Ge- 
fäß unter  dem  Wafler  fleckte ,  und  jauchte  fie 
dann  unter  Wafler  in  einen  eignen  cylindrifchen 
hohen ,  faft  röhrenförmigen  Topf,  der  2  Fuß 
hoch  und  dem  Diameter  der  Flafche  gemäfs  weit 
ift,  um  bei  einer  geringem  Menge  von  Wafler 
nach  hydroftatifchen  Gefetzen  einen  großen 
Druck  anbringen  zu  können.    Die  auf  diefe  Art 
mit  kohlenfeurem  Gas  gefüllten  und  fo  ganz  un- 
ter Waßer  getauchten  Flafchen  {äugen  fleh,  ver- 
möge der  Verwandtfchaft  des  kohlenfauern  Gas 
zum  Wafler,  mit  diefem  beinahe  voll  an,  (ganz 
}^t  fich  mir  noch  keine  angefüllt,  auch  wenn  ich 
gleich  alle  mögliche  Vorficht  brauchte,  um  rei- 
nes Gas  zu  erhalten,  und  die  Flafchen  nur  zur 
Hälfte  mit  kphlenfauerm  Gas  anfüllte.)  Auf  die* 
feArt  erhalte  ich  ein  Wafler,  das  gleichen  Cu- 
bikinhalt  Gas  in  gleichem  Cubikinhalt  Wafler- 
enthält;  denn  das  Wafler  ift  in  den  Raum  des 
Gas  gedrungen.  Es  ift  ziemlich  ftark,  und  kann 
noch  ftärker  genlacht  werden. 

"Hefe  Methode  hat  nebft  der  Bequemlichkeit 
Wphlfeilheit  noch  diefe  Vortheüe,  daß  fich' 

Annal.  d.  Fbyfik.  I.  B.  i.  St.  E 


■ 
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bei  fähiger  die  Luft  im  compreffiven  Zuftandte 
befindet,  und  dafs  der  Druck  nach  Belieben  ver- 
mehrt werden  kann,  je  nachdem  ich  die  Flafche 
mehr  oder  weniger  untertauche,  und  daß  das 
Waffer  in  den  Gefäfsen,  aus  welchen  es  getrun- 
ken wird,  felbft  bereitet  werden  kann,  weil  «hei 
dem  Umgießen  deffelben  defto  mehr  verloren 
wird,  je  ftärker  das  Waffer  ift.  • 


Stöffelventile  < 
redet  habe,  find  genau  an  die  Flafchen  paffen- 
de, der  Länge  nach  durchbohrte  und  ausgefeilte 
Korkftöpfel,  deren  obere  Oeffnung  mit  einem 
zinnernen  Blättchen  bedeckt  wird,  welches  mit 
einem  Faden  an  den  Stöpfel  befeftigt  ift ,  indetti 
man  es  durchbohrt  und  den  Faden  durchzieht. 
Wenn  diefes  Blättchen  oben  mit  einem  Grübchen 


verfehen  wird,  in  welches  man  alkaholifirte  oder 
andere  Eifenfeilfpäne  legt ,  fo  wird  das  Wafler  ei-' 
fenhaltig,  und  zwar  fo  ftark,  dafs  es  mit  geifti- 
ger  Galläpfeltinctur  einen  fchwarzen  Niedev- 
fchlag  giebt  und  einen  fehr  ftarken  Eifenge- 
fehmack  bekommt.       1  '  :'.....>.•'. 

1  Diefe  Eifenwafler  find  nun  auch  ein  Beweis, 
daß  die  Ventile  gut  fchließen,  und  daß  fich  folglich 
wirklich  gleicher  Cubikinhalt  Luft  in  gleich  ?m 
Cubikinhalte  Wafler  befinde ;  denn  fchliefsen  fie 
nicht  genau,  Co  bekommt  das  in  den  Topf  vor  «?- 

1  &  -t  .1 
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ßhlageneWaflereine  fpielendeHaut  oben  auf,  Was 
nicht  gefchieht ,  wenn  die  Ventile  genau  paffen. 

Das  auf  diefe  Art  bereitete  Wafler  ift  fchon 
ziemlich  an  Gas  und  Eifen  reichhaltig,  aber  es 
kann  durch  wiederholtes  Schwängern  noch  reich- 
haltiger  gemacht  werden-  Da  ich  keine  Gelegen- 
heit habe,  diefe  Verfuche  im  Sommer  in  Eisgru- 
ben anftellen  zu  können,  fo  konnte  ich  meine 
Verfuche  nicht  fort  fetzen ,  welches  ich  mit  kom- 
mendem Winter  zu  thun  denke.  Da  der  Erfolg 
diefer  Operation  von  der  dem  Eispuncte  nahen 
Temperatur  abhängt,  fb  zweifle  ich  nicht,  daß 
fie  auch  mitten  im  Sommer  in  Eisgruben  gelin- 
gen würde.  Die  Operation  der  Einfaugung  muß 
innerhalb  24,  höchftens  36  Stunden  vor  fich  ge- 
hen, oft  eher,  wenn  das  WafTer  die  gehörige  ■ 
Güte  bekommen  föfl;  widrigen  Falls  füllen  fich 
die  Flafchen  zwar  auch  fpäter  an ,  aber  das  Wa£ 
fer  hat  auch  an  feiner  Gute  verloren.  Auch  die 
beflen  Ventile  feheinen  daher  mit  der  Zeit  durch-, 
zulaffen ,  was  bei  einer  gefchwinden  Abförbtion 
nicht  zu  gefchehen  fcheint.  Oft  füllen  fich  aber 
die  Flafchen  auch  gar  nicht;  weqn  fich  gleich  zu 
gleicher  Zeit  andere  gut  füllen ;  und  dies  gehört 
nebft  andern  zu  den  noch  zweifelhaften  Umftän- 
den,,  die  ich  künftig  aufzuklären  mich  bemühen 
werde,  und  die  ich  nur  vorläufig  anzeigen  wollte. 
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V.     '  • ' 

BESCHREIBUNG  .  ! 

einer  grofsert  electr'tfchen  Batterie  von 
550  Quadratfufs  Belegung  u,nd  einiger 
damit   angeßellter  Verfucbe,  \ 

von 

Herrn  D.  van  Marum  j 

in  Haarle.ro.  *) 

■ 

Die  hier  zu  befchreibende  electrifche  Batterie, 
die  auf  der  erften  Kupfertafel  vorgeftellt  ift ,  be- 
fteht  aus  hundert  Gläfern,  wovon  jedes  etwa 
12  Zoll  im  Durchmeffer  und  22*  bis  23  Zqj^Hö- 
he  hat.  Diefe  Gläfer  find  cylinderförmig  bis 
zu  ungefähr  4  Zoll  unter  ihrer  Mündung,  deren 
Weite  etwa  5  Zoll  ausmacht.  Sie  find  auf  die 
gewöhnliche  Art  mit  Stanniol  belegt  bis  unge- 

*)  Seconde  continuation  des  experiences  faites  par 
]e  moyen  de  la  maehine  electrique  Teylerienne, 
par  Martinus  van  Marum,  a  Haarlem,  4»  P  J94  feq« 
Das  Werk  ift  zugleich  auch  Holländilch  abge- 
"  druckt  ,  und  hat  den  Titel  :  Tweede  Vervoly  der 
Proefneemingen  gedaan  inet  Teylers  Electrizeer» 
Machine,  door  Mart.  van  Marum.  te  Haarlem  1795. 
4.  Die  darin  enthaltenen  Auffätze  erfchienen 
zum  Theil  einzeln ,  und  ich  habe  verfchiedene 
davon  bereits  im  ältern  und  neuern  Journale  der 
thyfik  in  der  Ueberfetzung  mitgetheilt.         C.  . 
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I  föhr  4  Zoll  unter  den  Oeffhungen ,  fb  daß  der  be- 
legte Theil  diefer  Gläfer  eine  Höhe  von  18I  bis 
19  Zoll  hat.  Man  kann  alfo  berechnen,  daß  je- 
des Glas,  (der  belegte  Boden  mitgerechnet,)  ei- 

1  -  « 

ne  belegte  Oberfläche  von  ungefähr  5?  Quadrat- 
fu£s  hat;  fo  daß  man  das  belegte  Glas  der  ganzen 
Batterie  auf  550  Quadratfuß  fchätzen  kann. 

Die  hundert  Gläfer  diefer  Batterie  ftehen  in 
vier  Karten  von  gleicher  Größe;  jeder  Karten 
enthält  fünf  und  zwanzig.  Er  ift  in  25  Fächer*  , 
durch  Verfchläge  von  der  Dicke  eines  halben 
Zolls ,  die  fich  einander  durchkreuzen ,  getheilt, 
f  daß  alfo  die  Gläfer,  die  in  diefen  Fächern  lieh  be- .  , 
finden ,  wenigftens  einen  halben  Zoll  von  einan- 
der ^tfernt  find,  damit,  wenn  etwa  bei  Ladung 
der  Batterie  ein  Glas  zerbrochen  wird,  durch  die 
Explofion  nicht  zugleich  das  nebenftehende  zer- 
brochen werde,  welches  fehr  oft  gefchicht,  wenn 
die  Explofion  an  einem  Orte  gefchieht,  wo  zwei 
Gläfer  einander  berühren.  , 

Ich  habe  die  fünf  und  zwanzig  Gläfer  eines 
jeden  Kattens  in  eine  folche  Verbindung  ge* 
bracht,  daß  man  gar  leicht  ein  Glas  heraussieh-  \ 
men  und  ein  anderes  an  de(fen  Stelle  fetzen  kann, 
wenn  etwa  eins  bei  dem  Gebrauche  diiefer  Baue- 
rie  zerbricht.  Zu  dem  Ende  itt  auf  das  Glas,  das 
fieb  in  der  Mitten  eines  jeden  Kadens  befindet, 

,  -    -  - 
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eine  fenkrechte  Röhre  angebracht,  die  an  ihrem 
Ende  mit  einer  Kugel  von  6  Zoll  im  Durchmefler 
verfehen  ift.  Diefe  Kugel  hat  24  Löcher,  in  wel- 
che Röhren  von  einem  Zoll  im  Durchmefler  ge- 
hen* deren  untere  Enden  in  die  Kugeln  paflen, 
die  auf  den  andern  Gläfern  flehen.  Diefe  Kugeln, 
deren  Durchmefler  3  Zoll  ift,  haben  zu  dem  En- 
de Löcher  von  f  Zoll  >  und  die  Röhren  find  an 
ihren  unterften  Enden  mit  Zapfen  verfehen,  wel- 
che in  die  Löcher  paflen.  Diefe  Einrichtung  der 
Batterie  verftattet ,  dafs  man  jedes  Glas  heraus- 
nehmen kann,  ausgenommen  das  mittelfte,  weil 
jedes  Glas  von  dem  andern  abgefondert  ift :  denn 

man  darf  nur  vorher  die  Röhre,  welche  über 

«  - 

der  Kugel  eines  Glafes  fleht,  wegnehmen,  wel- 
ches leicht  gefchehen  kann,  wenn  man  ihr  ober- 
lies Ende  fö  weit  in  die  obgenannte  Kugel  hinein- 
bringt ,  daß  der  Zapfen  am  untern  Ende  aus  der 
Kusel  des  Glafes  herausdreht. a  ^) 

a)  Für  diejenigen,  die  eine  Batterie  von  grofsen 
Gläfern  zu  haben  wünfchen,  will  ich*  die  Art, 
wie  lieh  die  Stangen  in  den  Gläfern ,  worauf  die 
Röhren  liegen,  haben  befeftigen  1  äffen ,  näher 
befchrel ben.  Die  hölzernen  Deckel ,  womit  man 
fonft  die  belegten  Gläfer  verfchlofs,  wurden  weg- 
gel  äffen,  weil  diefe  Deckel  dem  electrifchen  Stoffe 
zu  viel  Gelegenheit  gaben,  lieh  zu  zerftreuen, 
.     und  dagegen  kupferne  Stangen  auf  hölzernen  Fü- 

f 
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Die  vier  Kaften  ,  in  welche  die  hundert  Gl'ä- 
fer  der  Batterie  vertheüt  find  ,  find  5  Zoll  von 

man  die  Füfse  dazwi- 
fchen  fetzen  könne,  wenn  man  etwa  ein  zerbro- 
chenes Glas  herausnehmen  muf&  Die  leitende 
Verbindung  diefer  Batterien  unter  einander  ge- 
fchieht  vermittelft  vier  kupferner  Röhren  Von 
zwei  Zoll  im  Durchmefler,  die  in  eine  kupferne 

-^Isen ,  die  auf  den  Boden  der  belegten  Gläfer  an- 
f  geküttet  waren,  vorgerichtet.  Da  aber  diefe  Art, 
die  Stangen  feft  zumachen,  für  Gläfer  von  folcher 
Gröfce  gar  zu  gefährlich  ift,  fo  liefs  ich  hölzerne 
Stäbe  verfertigen,  wie  dergleichen  ab>  (Fig.  l, 
Taf.  H,)  vorftellt.  Jeder  Stab  ift  auf  ein  Bret 
von  4^  Zoll  im  Durchmeffer  befeftigt«  und  fein 
oberftes  Ende  geht  in  eine  kupferne  Rohre  de% 
worauf  die  Kugel  /  gefchraubt  ift.  Vier  Kupfer- 
drähte von  l  Linie  im  Durchmeffer,  die  den  un- 
tern Theil  diefer  Röhre  berühren,  gehen  an  die- 
fem  Stabe  auf  die  Oberfläche  von  c  herab,  bis  ße 
,  den  belegten  Boden  des  Glafes  berühren.  Jeder 
Stab  ift  mit  einem  zirkeiförmige»  Brete  g  von 
4-|  Zoll  im  Durchmeffer,  am  Ende  der  Röhre  d% 
verfehen.  Drei  Stücke  Holz,  *  Zoll  dick,  find 
an  die  untere  Fläche  diefes  Bretes  durch  lederne 
Riemen  feftgemacht,  die  anftatt  der  Charoiere 
dienen.  Man  liebt  zwei  diefer  Stücke  oder  klei- 
nen Latten  hh9  {Fig.  .9% )  die  an  ledernen  Rie- 
men 11  hängen.  An  jeder  kleinen  Latte  h  l(t  ein 
•  Ring  k  von  Kupferdraht ,  der  in  ihrer  horizonta- 
len Stellung  durch  eine  Fuge  in  g  :W»durcbj»eht. 


•  1 


Digitized  by  Google 


Kugel  von  6  Zoll  gefchraubt  find,  fo  daß  fie  ein 
Kreuz  bilden.  Die  andern  Enden  diefer  Röhren 
find  mit  dicken  Kupferplatten  verfehen ,  welche 
Löcher  haben,  durch  die  die  Schrauben  gehen, 
welche  an  die  Enden  der  in  der  Mitte  jeder  Bat- 
terie  befindlichen  Röhren  befeftigt  find ,  und  auf 
welche  die  grofsen  Kugeln  von  12  Zoll  im  Durch- 
meffer  gefchraubt  werden.  N 

Da  diefer  Ring  alsdann  ungefähr  einen  Viertelzoll 
über  die  Oberfläche  des  Breies  g  geht,  fo  kann  man 
jede  kleine  Latte  h  in  ihrer  horizontalen  Lage  da- 
durch befeftigen,  dafs  man  einen  kleinen  Keil  in 
diefen  Ring  fteckt.  Die  Stücke  Holz  hh  haben 
genau  eine  folche  Länge,  dafs,  wenn  fie  horizontal 
ins  Glas  geftellt  werden,  fie  alsdann  beinahe  das 
belegte  Innere  des  Glafes  berühren.  Um  den 
oben  erwähnten  Stab  in  das  Glas  zu  bringen  und 
ihn  feftzumachen,  läfst  man  die  Stücke  hh  an 
ihren  Charteren  herabhängen,  naehdem  man 
Torher  Schnüre  an  die  Ringe  k  k  angebracht 
hat,  welche  durch  die  Fugen  des  Bretes  g  gehen. 
Wenn  man  den  Stab  in  das  Glas  hineingebracht 
hat,  fo  zieht  man  die  Schnure  in  die  Höhe,  bis  die 
Stücke  horizontal  find;  und  wenn  man  fie  als- 
dann  durch  die  kleinen  Keile  befeftfgt  hat,  fofteht 
der  Stab  fenkrecht  im  Glafe. 

Damit  das  Bret  g  und  die  Holzftücke  hh  auch 
dazu  dienen ,  bei  Entladung  der  Batterie  die  elec- 
>  trifche  Materie  aus  der  obern  Belegung  des  Gla- 
fes zu  leiten,  fo  find  fie  mit  ftarker  Zinnfolie 
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empfängt  die  electrifche  Materie 
diefer  Mafchine  durch  zwei  horizontale  Röhren! 
die  eifte  Leitung  zwifchen  den  Kugeln  mit  detr 


J 

i 
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fien  Kugeln  der  Batterie,  welche  der  Mafchine 
nächften  find ,  machen.  Diefe  Röhren  gehen 
in  Löcher,  die  zu  diefem  Ende  in  die  benann- 
ten Kugeln  gemacht  find. 

Um  eine  vollkommene  Gemeinfchaft  zwifchen 
den  belegten  äufsern  Seiten  der  Gläfer  hervorzu- 
bringen, find  die  Boden  der  Kaften,  auf  welchen 
fie  ftehen,  mit  Blei  überzogen ,  und  die  Verbin- 
dung diefer  vier  Boden  gefchieht  durch  eine 
bleierne  Platte,  die  zwifchen  die  beiden  vordem 
und  die  beiden  hintern  Batterien  angebracht  ift. 
Diefe  Platte  ift  fo  breit,  daß  die  Rollen  der  näch- 
ften Ecken  an  allen  vier  Batterien  darauf  ftehen; 
und  da  diefe  Rollen  von  Kupfer  find  und  ihre  ei- 
fernen  Zapfen  die  bleiernen  Boden  berühren,  fo 
ift  auch  eine  vollkommene  leitende  Verbindung 
zwifchen  allen  den  bleiernen  Boden,  worauf  die 
Gläfer  ftehen. 

"    Um  diefe  Batterie  entladen  zu  können ,  ohne 
eine  Seitenexplofion  befürchten  zu  dürfen,  be- 
dieneich mich  des  Apparats,  den  man  zur  Seite  - 
der  Batterie  abgebildet; fleht.    Eine  kupferne  Ku- 
gel von  6  Zoll  ift  auf  einer  gläfernen  Säule  ifolire,  ^ 
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und  über  diefer  Kugel  befindet  fich  ein*  lange 
kupferne  Röhre ,  die  durch  ein  Charnier  damit 
verbunden  ift.  Diefe  Röhre  wird  durch  eine  fei- 
dene  Schnur,  die  über  eine  Rolle  geht,  in  der 
fchiefen  Richtung  erhalten ,  wie  es  auf  dem  Kup- 
fer vorgeftelit  ift.  Am  Ende  diefer  Röhre  ift  ei- 
ne kupferne  Kugel  von  6  Zoll  im  Durchmeffer, 
welche  auf  die  Kugel  in  der  Mitte  der  Batterie 
fällt,  wenn  man  die  Röhre  herunterläfst  Die 
Batterie  wird  nun  entladen,  wenn  man,  nachdem 
man  durch  einen  ftarken  kupfernen  Draht,  (man 
fehe  das  Kupfer,)  oder  durch  irgend  eiinen  andern 
Leiter  eine  Gemsinfchaft  zwifchen  der  Kugel,  die 
auf  dem  gläfernen  Träger  fleht,  und  dem  Ende 
der  oben  erwähnten  bleiernen  Platte,  die  unter 
der  Batterie  ift ,  hervorgebracht  hat,  alsdann  die 
obgenannte  Röhre  fo  weit  herabläßt,  bis  ihre 
Kugel  die  Kugel  in  der  Mitte  der  Batterie  berührt. 
Weil  man  die  Röhre,  welche  die  Entladung  lei- 
tet, durch  eine  feidene  Schnur  lenken  kann,  fo 
hat  man  nichts  von  ihren  Wirkungen  zu  be- 
fürchten, •  ,  . 
.  Wenn  man  einen  Gegenftand  der  Entladung 
diefer  Batterie  aus/etzen  will ,  fo  ftellt  man  ihn  fo, 
daß  er  an  einer  Seite  die  Communicationsplatte 
unter  der  Batterie  berührt,  und  auf  der  andern 
Seite  fetzt  man  ihn  mit  dem  untern  Ende  des  di- 

r 
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cken  kupfernen  Drahts,  den  man  am  Ende  der 
bleiernen  Platte  auf  der  Kupfertafel  fleht,  in  Be* 
rührung.  ;  - 

;Auf  den  beiden  großen  vordem  Kugeln  diefer 
Batterie  fleht  man  zwei  Electrometer.  Das  zur 
rechten  Seite  ift  nach  der  Erfindung  des  Herrn1 
Brook  von  Herrn  Adüms  in  London  verfer- 
tigt. *>)  Pas  andere  Electrometer,  von  Herrn ' 
Cuthbertfon  gemacht,  ift  Fig.  3,  Taf.  II,  ge- 
nauer vorgeftellr.  Die  kleine  Kugel  von  Kork  a, 
die  an  einem  fehr  dünnen  Spiefse  von  Elfenbein 
hed  fleh  befindet,  wird  durch, die  kupferne  Röh- 
re ee  abgeftoßen;  und  weil  der  dünne  elfenbei- 
nerne Spieß  bed  um  eine  Achfe  bei  c  beweglich 
ift,  fo  wird  der  Repulfionswinkel  der  kleinen  Ku- 
,  gel  durch  ihr  Ende  d  auf  der  Scale  fg  angezeigt. 
Weil  diefes  Electrometer  beweglicher  ift,  fo  ift 
es  dazu  beftimmt,  die  Grade  der  erlangcen  Kraft 
anzuzeigen,  wenn  man  anfängt,  die  Batterie  zu 
laden;  es  zeigt  auch  den  Ueberreft  der  Ladung 

an ,  wenn  diefer  von  Erheblichkeit  ift. 

»  »  • 

Das  andere  Electrometer,  nach  Brook,  zeigt 
nicht  fo  fchnell  die  Ladung  der  Batterie  an;  aber 

Tj)  A.  Brook  Mifcellaneous  experiments,  Xorwich 
1789.    G.  Adams  Effay  on  Electricity,  Loud.  1784, 
-   Pag.  5o4»  Fig.  96. 
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feine  Anzeige  ift  genauer,  wenn  man  die  Batterie 
ftark  ladet. 

Wenn  ich  Experimente  anftellte,  die  eine  ab- 
gemeflene  Kraft  erforderten,  fo  bediente  ich  mich 
Vorzüglich  diefes  Electrometers',  weil  die  Repul- 
fionen  zwifchen  den  beiden  Kugeln  deffelben^ 
welche  einen  Zoll  im  Durchmeffer  haben,  durch 
die  Anzahl  der  Grane  angezeigt  werden,  die  ih-» 
nen  das  Gleichgewicht  halten,  und  weil.es  folg-«- 
lieh  am  beften  eingerichtet  ift,  um  in  jedem  Falle 
die  Stärke  oder  den  Grad  der  Ladung  anzuzei- 
gen und  diefen  mit  demjenigen  der  andern  Batte- 
rie zu  vergleichen.  <  •  • 

■ 

Die  kupfernen  Röhren,  auf  welchen  diefe 
Electrometer  flehen,  haben  unten  Charniere ,  die 
in  Kugeln  beftehen,  von  welchen  jede  feft  in  ih- 
re kupferne  Kapfei  eingefchloflen  ift.  Vermie- 
test diefer  Charniere  ift  es  leicht,  die  Electrome- 
ter perpendiculär  zu  ftellen. 

« 

Ich  fing  die  Verfuche  mit  diefer  Batterie  im 
März  1790  damit  an,  sda(s  ich  zuerft  verfiichiei 
wie  ftark  fie  geladen  werden  könne ;  wie  hoch 
das  Electrometer  ftünde,  wenn  fie  im  höchften 
Grade  geladen  wäre;  und  wie  viele  Umläufe  der 
Scheiben  bei  gimftigem  Wetter  erfordert  wür- 
den.  Weil  der  Wind  vierzehn  Tage  hindurch 
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fus  Offen  kam ,  fi>  war  die  Luft  fehr  trocken  und 
folglich  fehr  günftig.  > 
I<;{i  ließ  zur  Erreichung  meines  Zwecks  di$ 
Scheiben  fo  lange  drehen,  bis  die  Batterie  ficht 
von  felbft  entladete,  welches  gerade  bei  dem  hun* 
dertfiben  Umlaufe  der  Scheiben  gefchah.  Das 
Electrometer  von  Brook  zeigte  damals  auf 


25  Gran.   Das  GUs,  durch  welches  die  Batterie 


ikh  entladen  hatte ,  ( die  Entladung  gefchah  übe*: 
<lem  nicht  belegten  Rande,)  war  zugleich  an  der 
Seite  der  Stelle,  durch  welche  die  Entladung 
gangen  war ,  durchlöchert. 

Um  zu  verfuchen ,  ob  die  Gläfer  diefer  Batte* 
rie  fay^s  ?u  eben  denselben  Grade  geladen  gewefen 
waren ,  als  die  der  vorigen  Batterie ,  ehe  fie  fich 
^ntladete;  fo  bediente  ich  mich  von  dem  nämli-? 
chen  Eifendrahte  4X9  Zoll  im  Durchmefler,  der  un- 
ter No.  1  im  Handel  Und  Wandel  bekannt  ify 
und  wovon  ich  niemals  mehr  als  10  Zoll  bei  der 
Entladung  der  vorigen  Batterie  von  325  Quadrat* 
fuß  fchmelzen  konnte.  Ich  nahm  ein  folchcs 
Maafs  davon,  daß  es  zu  der  Größe  diefer  Batte- 
rie (ich  eben  fo  verhielt,  als  die  10  Zoll  zu  der 
vorigen  Batterie ,  das  heißt,  zu  24I  Zoll.  Ich  ließ 
die  Scheiben  fo  lange  drehen ,  bis  das  Electrome- 
ter von  Brook  auf  24*  Gran  ftand,  welches 
nach  der  98ften  Umdrehung  der  Scheiben  ge- 
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fchah;  bei  Entladung  der  Batterie  war'  nun  d&r 
oben  erwähnte  Draht  feiner  ganzen  Länge  nacti 
gefchmolzen,  und  die  kleinen  glühenden  Kügel- 
£hen  deflelben  wurden  weit  und  breit  zerftreuet. 
Biefes  Umherftreuen  des  gefchmolzenen  Eifens 
ein  Zeichen,  daß  ein  längerer  Draht  von  die- 
fer  Dicke  durch  eine  folche  Ladung  der  Batterie 
geföttmolzen  werden  könne.  Ein  andermal 
föhmolz  ich-  mit  gleicher  Ladung  25  Zoll  von 
^beri  diefem  Eifendrahte.  Als  ich  den  VerfiicH 
wiederholte,  um  einen  längern  Draht  von  diefer 
Dicke  zu  fchmelzcn,  und  jetzt  die  Batterie  |  Grad 
Höher  geladen  hätte;  fo  ging  fie  von  felbft  los, 
und  ein  Ghs  wurde  nahe  über  dem  Boden  durch- 
ßohrt.  Nach  diefem  Verfiiche  hielt  ich  e9  fitr 
unnöthig,  noch  mehrere  Gläfer  zu  wagen,  uiri 
2U  prüfen,  wie  viel  Eifendraht  durch  die  Ladung 
y  der  Batterie  gefchmolzen  werden  könne,  weil 
die  angeführten  Experimente  hinreichend  zeig- 
ten  ,.  dafs  die  Kraft  der  Ladung  diefer  Batterier 
fclbft  die  vorige  merklich  übertrifft. 
•  Ich  habe  diefes  Experiment  und  einige  ande-' 
re  die  nachfolgenden  Tage  mehrere  Male  in  Ge- 
genwart der  Herren  Directoren  und  Mitglieder 
der  Teylerfchen  Stiftung  und  vieler  Liebha« 
ber  wiederholt,  wobei  ich  jedesmal,  durch 
weniger  als  hundert  Umdrehungen  derScheibeiV 
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die  Batterie  fo  ftark  geladen  hatte ,  daß  24*  Zoll 
Eifendraht  von  40Z0II  im  Durchmeflcr  gefchmol- 
zen  wurden.  ,J 

Den  £ren  eben  deflelben  Monats,  als  das 
W*tter  der  Electricität  fehr  günftig  war,  lud  ich 
zweimal,  im  Beifeyn  vieler  oben  benannten  Per- 
fönen ,  die  Batterie  durch  90  Umdrehungen  der 
Scheiben  fo  ftark,  daß  das  Electrometer  von 
Brook  25  Gran  anzeigte,  und  dafs  24!  Zoll 
von  eben  dem  Eifendrahte  zerfchmolz  und  als 
kleine  glühende  Ktigefchen  zerftreuet  wurde. 

Die  volle  Ladung  diefer  großen  Batterie  mii 
fo  wenigen  Umdrehungen  der  Scheiben  ift  ein1 
deutlicher  Beweis  der  gegenwärtigen  Kraft  die- 
fer Malchine.  Wenn  man  die  Anzahl  der  Umdre- 
hangen  der  Scheiben,  welche  nothwendig  wa- 
ren ,  um  die  vorige  Batterie  etwa  eben  fo  ftark* 

r 

zu  laden,  vergleicht;  fo  kann  man  daraus  fchlie- 
Isen,  wie  weit  die  gegenwärtige  Kraft  diefer Ma* 
fchine  diejenige  übertrifft,  die  fie  in  ihrem  von-' 
gen  Zuftande  hatte.  r  Dk  die  vorhergehende  Bat- 
terie, die  225  Quadratfuß  von  belegtem  Glafe 
enthielt,  ohne  wenigftens  160  Umdrehungen* 
der  Scheiben  nicht  gänzlich  geladen  wurde  ;  io 
kann  man  berechnen,  dafs  nach  dem  Verhält- 
nifTe  der  Größe  diefer  Batterie  357  Umdrehun- 
gen der  Scheiben  zur  völligen  Ladung  diefer  Bat-' 


jene  unter  gleichen  Umftänden  nothwepdig  geT 
)yefen  feyn  würden ,  wenn  nämlich  die  Mal  chifie 
eben  diefelbe  Kraft  hatte,  die  fie  in  ihrem  betten 
vorigen  Zuftande  befafs.  Nun  hat  man  aberdie- 
£  Batterie  bis  zum  höchften  Grade  bei  weniger 
als  400,  und  fogar  bei  90  Umdrehungep  der 
§che'iben.fich  laden  fehen.  t  ,s..lU;i 

f  Ehe  man  au$  diefem  Verfuehe  folgern  jkaiuij 
ytp  wie.  viel  die  gegenwärtige  Kraft  diefer  Ma- 
£hine  ihre  vorige  Kraft  übertrifft,  wenn  man 
Geh  derleiben  zur  Ladung  großer  Batterien  be- 
dient, mufs  man  erwägen,  daß  es  unmöglich  ift, 
$efe  Batterie  in  .  eine  fo  vortheÜhafte  Stellung 
als  die  vorhergehende  zu  bringen,  fo  daß  fie  fich 
von  feibft  auf  das  fchnelleße  entlade.  Die  vor* 
hergehende  Batterie  von  225  Fuß  ging  niemals 
bei  160  Umdrehungen,  der  Scheiben  voa  fe^ft 
los,  wenn  man  fie  nicht  vorher  in  die  Spnxie  ge- 
bellt hatte;  denn  zwei  oder  drei  Stufidsn  pfchher 
endüd  fie  fich  erft,  felbß  bei  dem  günftigften 
Wetter,  nach  2^  oder^ehrern  Umdrehungeft 
<Jer  Scheiben.  .  Da  nun,.^ 
Batterie  wegen  ihrer  Größe  und  ihrer  verlchie- 
4enen  Einrichtung  nicht  itj.  #p  Sonne  ^gefetzt 
werden  kann;  fo  muß  man  auch  die  Ladung  der- 
selben mit  folchen  Ladungen  der  vorhergehen- 
den Batterie  vergleichen,  weiche  wenigftens  jzwei 

oder 
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oder  drei  Srunden  nachher,  als  fie  durch  die  Son- 
nenftrahfeo  erwärmt  worden  waxy  gefchahen. 
Diefe  Läduhgen  der  .Batterie  von  225  Fuß  erfor- 
imdier  wenigftens  200  Umdrehungen  f) 


•  J 

man  \ 

t 

11* 

fchliefeen, 

dafs  die  gegenwärtige  Batterie  von  550  Fuß  we- 

■ 

1  Als  rriit  der  ehemaligen  Batterie  kurz  nach- 
:  -her,  als  fie  in  der  Sonne  geftanden  hatte,  Ver- 
£uche  machte,  zweifelte  ich  nicht,  dafs  fie  aufs 
Itäikfre  geladen  wäre,  weil  fie  fich  nicht  nur  Ton 
feibft  über  dem  un  belegten  Rande  eines  der  Gläfer 
;  entlud,  fondern  weil  auch  bisweilen  ein  Glas 
durch  eine  folche  Entladung  durchlöchert  wurde! 
Doch  habe  ich  die  gröfste  Wirkung  diefer  Batte- 
rie nie  eher,  als  zwei  oder  drei  Stunden  nachher, 
als  fie  durch  die  Sonnenftrahlen  erwärmt  worden 
war,  erhalten;  denn  es  erhellet  aus  dem  Tage- 
buchemeiner  Verfuche,  dafs  die  Schmelzung  von 
10  Zoll  Eifendraht  von  -^V  Zoll  im  Durchmeffer 
niemals  e\\er  als  einige  Stunden  nachher  gelang, 
nachdem  die  Batterie  in  die  Sonne  gefetzt  wordea 
war,  und  nachdem  man  200  oder  mehr  .Umdre- 
hungen der  Scheiben  angewandt  hatte,  um,  die 
Batterie  fo  Xtark  als  nur  möglich  zu  laden.  Den 
Grund  diefer  Verfchiedenheu  f.ih  ich  nicht  eher 
ein,  als  bis  die  Beobachtungen  des  Herrn  Brook, 
(Mifcellaneous  Experiments  atid  remarks  oa  Electricity, 
Kor  wich  1789,)  mir  in  die  fem  Stücke  Auf fchlufs 
gaben.  Er  erzählt,  er  habe  beobachtet,  „dafs, 
„wenn  ein  belegtes  Glas  erwärmt  würde,  damit 
„es  recht  trocken  und  rein  fey,  es  fich  alsdann  von 
„feibft  weit  leichter  entlade:  dafs. es alfo (wie 
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nigftens  500  Umdrehungen  der  Scheiben  rzu  ei- 
ner vollkommenen  Ladung  erforden  haben  wür- 
wenn  die  Mafchtne  die  nämliche  Kraft  hätte, 
ie  in  ihrem  vorigen'  Zuftapde  befefe  Da  nun 
aber  die  Batterie  durch  90  Umdrehungen  der 

Scheiben  gänzlich  geladen  wird,  fo  übertrifft  die 

■ 

er  fa gt", )  ,j  ganz  offenbar  ift,  dafs  das  GiaAfwt'enn 
*>  „es  ganz  trocken  und  rein  ift,  keine  fo  ftarke 
„Ladung  annehmen  kann,  als  es  fonft  anzuneh- 
-  „  men  vermögend  ift.u  Er  unterfuchte  hierauf 
diefen  Unterfchied  mit  feinem  Electrometer, -und 
fand,  dafs  die  Ladung  des  recht  trockenen  und 
gereinigten  Glafes,  zu  der  eben  deffelben  Glafcs, 
wenn  es  weniger  trocken  und  gereinigt  war,  lieh 

•  "    wie  1 5  zu  24  verhielt/    Nächher  hat  er  einen 

»och  gröfsern  Unterfchied  in  diefer  Rücklicht 
bemerkt. 

r  Bei  Lefung  diefer  Beobachtungen  des  Herrn 
Brook  erinnerte  ich  mich  auch,  dafs  das  Elec- 
trometer, das  auf  der  vorigen  Batterie  ftänd, 
kurz  naehher,  nachdem  fie  durch  die  Sonnen ftrah- 
len  erwärmt  worden  war,  nie  zu  einem  fo  hohen 
Grade  ftieg,  als  einige  Stunden  hernach;  und  beim 

f  Nachfehen  des  Tagebuchs  meiner  Experimente 
vom  Jahre  1786  und  1787  habe  ich  gefunden  ,  dafs 
die  Batterie  fich  damals  beim  Anfange  meiner  Ver» 

•  fuche  kurz  nachher,  als  fie  in  die  Sonne  gefetzt 
war,  ßch  entlud,   als  das  Electrometer  auf  18 

'  oder  19  Grad  ftand,  dafs  aber  einige  Stunden  Ipä- 
ter  das  nämliche  Electrometer  auf  23,  24  oder 
25  Grade  ftieg,  ehe  die  Batterie  von  fei bft  los- 
ging.    Damals  glaubte  ich,  dafs  diefer  Unter- 
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gegenwärtige  Kraft  der  Mafchine,  um  grofse  Bat. 
terien  fchnell  zu  laden,  diejenige,  welche  fie  vor- 
herhatte,  wenigftens  fünfmal. 

Wenn  ich  diefe  Berechnung  blofs  auf  die  An- 
zahl der  Umdrehungen  der  Scheiben  gründen 
wollte,  welche  zur  Ladung  der  erwähnten  Batte* 

,  •  y 

(chied,   den  das  Elcctrometer  angab,   von  der 
Veränderung  der  Luft  herkäme,   in  der  diefe 
Verfuche  gemacht  wurden;  denn  ich  fing  fie  ge- 
meiniglich um  1 1  Uhr  des  Morgens  an ,  als  der 
Saal,   in  welchem  die  Batterie  ftand,   von  den 
Sonnenftrahlen  erhellet,  und  die  Luft  alfo  trockner 
war,  als  des  Nachmittags  oder  gegen  Abend  ,  da 
das  Hygrometer  gemeiniglich  anzeigte,  dafs  die 
Feuchtigkeit  der  Luft  um  einige  Grade  zugenom- 
men hatte.    Der  Gang  des  Electroineters  fchien 
mir  alfö  mit  der  Feuchtigkeit  der  Luft  im  Saale 
in  Verhältnifs  zu  ftehen.    Da  dies  zu  andern  Be- 
obachtungen  hinzukam,   die  mich  in  eben  der 
Meinung  betätigten,  fo  fchrieb  ich  das  höchfte 
Steigen  des  Electroineters  des  Nachmittags  oder 
gegen  Abend  der  vermehrten  Feuchtigkeit  der 
Luft  zu,  und  diefer  Irrthum  verhinderte  micji,  zu 
bemerken,  dafs  die  Batterie  wirklich  ftärker  ge« 
laden  war.  Ich  wiederholte  auch  nicht  oft  genug 
die  Experimente,  welche  eine  abgemeffene  Kraft 
erfordern ,  in  den  verfchiedenen  Zeiten  des  Ta« 
ges,  als  dafs  ich  die  Verfchiedenheit  der  La  dun« 
gen  der  Batterie  nach  der  Verfchiedenheit  ihrer 
Wirkung  hätte  entdecken  können,  und  blieb  alfo 
in  dem  Irrthume,  bib  mir  die  Beobachtungen  des 
Herrn  Brook  in  diefem  Stucke  Jacht  gaben. 


*  9 

t 

rien  nöthig  waren,  ehe  fie  fich  (elbft  entluden: 
fö  könnte  man  mir  den  Einwurf  machen ,  da£ 
man  die  Batterien  zu  verfchiedenen  Zeiten  fich  ent- 
laden  (ehe,  wenn  das  Eiectrometer  fehr  verfehle« 
dene  Grade  der  Stärke  anzeigt,  und  daß  man 
alfo  keine  folche  Vergleichung  daraufbauen  kön- 
ne.   Aber  aus  dem,  was  ich  eben  gefagt  habe, 

t  r  i  « 

ergiebt  fich ,  daß  die  Ladungen  der  Batterien y  die 
ich  verglichen  habe,  'folche  find,  welcheEifen- 
draht  von  gleicher  Dicke  in  Längen  gefchmolzen 
haben,  die  den  verfchiedenen  Quantitäten  des  be- 
legten Glafes  angemeflen  waren.  Nun  ift  aber 
diefe  Art,  die  Kraft  der  Entladungen  der  Batte- 
rien ,  die  im  höchften  Grade  geladen  find ,  zu 
prüfen,  bekanntlich  die  befie  Probe,  um  anzuzei- 
gen ,  ob  die  Batterien  von  verfchiedenen  Größen 
wirklich  gleich  ftark  geladen  worden  find. d) 

'  ,  Ich  bin  jedoch  weit  entfernt,  die  berechnete 
Zunahme  der  Kraft  diefer  Mafch'ine  der  befiern 

Einrichtung  ihrer  Reiber  zuzu&hreiben.  Schon  in 

■ 

d)  Ich  habe  diefes  Experiment  mit  dem  Schmel- 
zen des  Eifendrahts  vorgezogen ,  ohne  mich  blofs 
auf  die  Anzeige  des  Eiectrometer«  von'  Brook  w 
verlaffen,  um  jedem  Einwurfe  vorzubeugen ,  den 
man  etwa  von  der  Verfchiedenlieit  der  Stellung 
diefes  Electromcters  auf  den  beiden  Batterien  her- 
nehmen könnte. 


j  _ 
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der  erften  Ankündigung,  die  ich  davon  in  eitlem 
Briefe  an  Herrn  Landriani  gab,  welcher  in 
das  Parifer  Journal  de  Phyfique  vom  Februar  1788 
eingerückt  ift,*)  habe  ich  gezeigt,  daß  dasAmal- 
gama  des  Herrn  Kienmayer,  welches  zu  die- 
len Reibern  gebraucht  wird,  überhaupt  die  Kraft 
der  electrifchen  Reiber  beträchtlich  vermehrt, 
und  daß  nach  der  Berechnung  des  Herrn  Kien- 
mayer felbft,  der  die  Vermehrung  der  Wirkung 
diefer  Reiber  auf  f  fchätzt,  man  berechnen  kann, 
daß  die  Mafchine  in  ihrem  erften  Zuftande  beim 
Gebrauche  diefes  Amalgama's  die  Batterie:  durch 
300,  ftatt  500  Umdrehungen  der  Scheiben  würde 
haben  laden  können.  Da  nun  aber  jetzt  die  Bat- 
terie durch  eine  viel  geringere  Anzahl  von  Um- 
drehungen der  Scheiben ,  als  300,  geladen  wird; 
fo  mute  man  Alles,  was  man  gewonnen  hat,  um 
die  Batterie  durch  weniger  als  3.00  Umdrehungen 
der  Scheiben  zu  laden,  meiner  Meinung  nach, 
der  beflern  Einrichtung  der  Reiber  und  der  ver- 
beflerten  Art ,  fie  anzubringen j  zufchreiben. 

Ich  will  noch  einige  Verßiche  und  Beobach- 
tungen hinzufügen r  welche  die  große  Kraft  bei 
Entladung  diefer  Batterie  zeigen.  ....... 

*)  Man  febe  auch  Joureal  der  Phyfik,  B.    »  S:     ■  C 
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ßfendraht  von  No.  16,  der  im  Durchmeffer 
5|5  Zoll  hat,  und  wovon  ich  eine  Länge  von 
loo  Fufs  nahm,  fchmolz  durch  eine  .Ladung  von 
24  Grad.  An  einem  andern  Tage  fchmolz  ich 
davon  104  Fuß,  und  der  ganze  Draht  zerfchmet- 
terte  in  kleine  glühende  Kügelchen.  Wahr- 
fcheinlicher  Weife  hätte  ich  noch  längere  Drähte 
fchmelzen  können ;  aber  ich  hielt  diefen  Verfuch 
nicht  für  wichtig  genug,  um  mehr  Zeit  (darauf 
zu  verwenden,  und  vielleicht  noch  einige  Gläfer 
einzubüfsen,  wenn  ich  den  höchften  Grad  der 
Ladung  der  Batterie  hätte  anwenden  wollen.  Ei- 
(endraht  von  No.  11,  in  der  Dicke  Tf?j  Zoll ,  wird 
fehr  leicht  in  einer  Länge  von  60  Fuß  durch  ei- 
ne Ladung  von  24  Grad  gefchmolzen.  Als  ich 
die  Wirkung  einer  Ladung  von  24!  Grad  aüf 
36  Zoll  Eifendraht  von  No.  1  verfuchte,  fo  be- 
merkte ich,  dafs  er  in  feiner  ganzen  Länge 
glühte ,  fö  daß  die  Hälfte  davon  ganz  blau  wur- 
de, der  übrige  Theil  aber  fchien  an  feiner  Ober- 
fläche fchwach  verkalkt  zu  feyn.  Bei  diefem  Ex* 
perimente  feh  ich  ein  Phänomen ,  das  ich  noch 
nie  vorher  beobachtet  hatte.  In  dem  Augenbfr. 
cke  der  Entladung  nämlich  war  der  Draht,  fo 
lang  als  er  war,  mit  einem  fo  ftarken  Lichte  um* 
geben,  daß  man  es  fehr  deutlich  wahrnehmen 
konnte ,  ob  ich  gleich  den  Verfuch  beim  Tages- 
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Itehte  anfteHte.  Als  ich  ihn  gegen  Aben# 
holte,  fo  fchien  das  fehr  lebhafte  Licht >  welches 
diefen  Draht  in  dem  Augenblicke,  als  die  Entla- 
dung durchging,  umgabj  mehr  als  einen  Zoll 
im  Durchmefler  zu  haben.  Der  Schlag  der  Ent- 
ladung war  auch  bei  diefem  Experimente,  ftärker 
als  alle  diejenigen }  welche  ich  vorher  gehört 
hatte.  .         «■  »v 

Weftn  die  Entladung  über  fcharfe  Ränder  von 
Quarz  geleitet  wird ;  To  kahn  man  fehr  deutlich 
fehen ,  daß  diefe  Ränder;  abgerundet  werden,  und 
daß.  der,  Quarz  einige  Schmelzung,  erleidet.  J 

Der  Rückftand  von  der  Ladung,  der  nach  ge- 
fchehener  Entladung  der  Batterie  noch  vorhan- 
den ift,  ift  bisweilen  (ehr  beträchtlich,  vorzüglich 
wenn  die  Entladung  durch  fehr  dünnen  Metall- 
draht geleitet  ward,  um  zu  finden,  was  für  eine 
Xänge  von  Draht  durch  diefe  Batterie  gefchmo|- 
zen  werden  konnte.  Ich  verfuchte  es  mit  einem 
foichen  Rückftande  drei  bis  vier  Miauten  nach 
der  Entladung ,  und  er  fchmolz  noch  fechs  Fufs 
von  dem  Eifendrahte  No.  i$;  ich  ss weifle  nicht, 
daß  ich  mit  einem  foichen  Refte  einen  viel  lan- 
gem Draht  von  diefer  Dicke  hätte  fchmelzen  kön- 
nen ,  wenn  ich  es  der  Mühe  werth  geachtet  hätte, 
diefes  Experiment  noch  weiter  fortzufetzen. 
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'.  fortgesetzte  versuche 

x  )  Über      -  •  - 

den  Bnflufs  der  Electricifät  auf  den  Puls  und  die 

unmerkliche  Ausdünßüng, 

vom 

Herrn  D.  van  Marum 

U.    Haarlem.  *) 


.  ■ 


Die  Verfuche,  welche  ich  im  Jahre  "1785  mit 
Beihülfe  mehrerer  Aerzte  über  den  Einfluß  der 
electrifchen  Kraft  der  Teylerfchen  Mafchine 
auf  den  Puls  von  13  Perfonen  beiderlei  Ge- 
fchlechts  und  von  verfchiedenem  Alter  anftellte, 
zeigten,  daß  eine  fo  grofse  Kraft,  fie  mag  pofi- 
tiv  oder  negativ  feyn,  als  die  von  unfrer  Mafchtne 
ift,  keine  merkliche  Wirkung  auf  den  Puls  ir- 
gend einer  diefer  13  Perfonen  hatte.  Ich  vermü- 
thete,  daß  diefe  Erfahrungen,  die  ich  in  eben 
demfelben  Jahre  nebft  der  Befchreibung  unfrer 
Mafchine  bekannt  machte,  die  ganze  Hypothek : 
daß  die  Electricität  den  Umlauf  des  Blutes  gemei- 
niglich befchleuniore ;  über  den  Haufen  werfen, 


■  / 
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und  d&ß  man  mir  die  aus  diefen  Erfahrungen"  ge- 
zogene '"Folgerung  durchgängig  zugeben  würde, 
„daß,  .wenn  man  nämlich  eine  merkliche  Be- 
„  fchleunigung  an  dem  Pulfe  einer  elecrrifirren  Per- 
„fön  beobachtet  -hat,  fie  in  den  meiften  Fällen 
„  ihren  Grund  in  d$r  Furcht  d$r  electrifirten  Per- 
„fön  gehab;  habe. "  Ich  hatte  die  Beiftimmung 
hierzu  um  fö  mehr  erwartet,  da  ich  faß  die  Hälfte 
diefer  Erfahrungen  mit  Perfönen  gemacht  habe, 
die  vorher  die  Befchletmigung  des  Pulfes  durch 
die  Electricität  behauptet,  und  fögar  eine  ausführ- 
liche Erzählung  einiger  Experimente  geliefert 
hatten.  Welche  für  diefes  Syftem  fehrentfcheidend 
zu  feyn  fchienen ,  von  denen  man  alfo  vermuthen 
konnte  ,  daß  fie  erft  nach  der  ftrcngften  Prüfung 
den  Refaltaten  diefer  Erfahrungen,  die  von  den 
ihrigen  fo  fehr  verfchieden  waren ,  ihre  Beiftim- 
mung geben  würden. 

Ich  finde  indeffen,  dafs  dasjenige,  was  meine 
Erfahrungen  angaben,  von  einigen  Electrikem, 
hauptfächlich  von  folchen ,  die  das  Syftem  von 
der  Befchleunigung  des  Pulfes  angenommen  hat- 
ten,  als  fehr  wenig  entfcheidend  angefehen  wird, 
und  dafs  man  die  Anzahl  der  Perfönen,  mit  de- 
nen ich  meine  Experimente  vorgenommen  habe, 
für  zu  klein  hält,  als  dafs  fich  die  oben  erwähnte 
Folge  gültig  daraus  ziehen  ließe.    Diefe  Zweifel 
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find  durch  eine  Disfertation  der  Herren  van 
Trooftwyk  und  De  im  an  fehr  verftärkt 
worden,  die  fich  in  dem  8ten  Bande  der  Abband- 
Jungen  der  Rotterdammer  Gefellfchaft  dir  Experi- 
Mental  -  Phyfik  vom  Jahre  1787  befindet,  und 
iblglich  zwei  Jahre  nach  meinen  gemachten  Er* 
fahrungen  bekannt  gemacht  ift.  Die  Verfaffer  4ie- 
fer  Abhandlung ,  welche  die  behauptete  Befehlen- 
«aigwg  weder  an  ihrem  eignen  Pulfe  noch  an 
dem  der  andern  Perfonen  wahrnehmen  konnten, 
während  fie  durch  die  Teylerfche  Mafchine 
«lectrifirt  wurden,  geben  hier  eine  um  (ländliche 
INachrichc  von  einer  gemachten  Erfahrung,  die 
fden  Anfchein  grofser  Genauigkeit  hat,  und  de- 
ren fie  fich  zum  Beweife  bedienen ,  daß  der  Puls 
-überhaupt  durch  die  Electricität  auf  eine  fehr  be* 
merkbare  Art  befchleunigt  werde.  •) 

a)  Nachdem  diefe  Herren  gefagt  haben,  daf&  die 
*Verfuche  des  Herrn  D  ei  man,  (die  fich  in  fei- 
nen medicinifchen  Erfahrungen  über  die.. Wir- 
f  kung  der  Electricität  finden,)  zeigen,  dafs  fich 
Hie  Pulsfchläge  in  einer  Minute  durch  die  Elec- 
tricität um  zehen  vermehren;  fo  geben  fie  die  Be- 
fchreibunc:  diefes  Verfuchs  in  folgenden  Aus- 
drücken : 

-  • 

„  Ungeachtet  aller  diefer  Verfuche  haben 
„wir  noch  immer  gezweifelt,  ob  nicht  etwa  der 
„1>loCse  Gedanke,  dafs  man  electrifirt  werde, 
„fei  oft  bei  dem  geübtefte»  Blectriker,  einigen 

■ 
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Diefe  Abhandlung  wurde  zwar  im  Jähre  178  3 
der  obgenannren  Gefeltfchaft  mitgetheilc ,  alfo 
zwei  Jahre  eher,  als  diefe  Herren  mit  mir  von  den 
enrgegen  gefetzten  Refultaten  unfrer  Verfuche  mit 
der  Teylerfcheri  Mafchine  überzeugt  wur* 
/  •-         •        •  1 

'  ,  ts  BinfluIs  auf  die  Schnelligkeit  des  Pul f es  haben 
*  „  könne.  —  Deswegen  haben  wir  folgendes  Ex* 
„periment  gemacht.  Wir  ifolirten  zwei  PerTo- 
„nen,  die  fehr  geübt  im  Puls -Fühlen  waren,  in 
„  einem  entfernten  Zimmer ,  wo  man  nicht  ein* 

r  .  „mahl  das  Umdrehen  der  Scheibe  der  Mafchine 
„hören  konnte,  und  fetzten  fie  in  leitende  Ver- 
bindung mit  der  Mafchine,  während  Zwei  Ton 
„  uns  in  dem  Zimmer  blieben  ,  wo  die  Mafchine 
„ftand.   Wir  beftimmten  die  Zeit  genau  durch 

t  „zwei  gleich  gehende  Sekundenuhren.  Die  bei- 
„den  ifolirten  Perfonen  mufsten  lieh,  eine  der 
„  andern ,  eine  beftimmte  Zeit  hindurch  den  Puls 
„  fühlen  f  und  eine  dritte  Perfonfchrieb  die  Puls? 
„fchläge  von  Minute  zu  Minute  auf.  Die  Elec- 
„  triurmafchine  in  dem  andern  Zimmer  war 
„nicht  immer  in  Bewegung ,  fondern  abwech- 
selnd, einige  Minuten  lang.     Die  Minuten,  in 

war,  und 

„die  Zwifchenminuten  wurden  aufgezeichnet 
„ und  nachher  zufammen  verglichen.  Daraus  er- 
'  1  „  fahen  wir  nun  fehr  deutlich ,  dafs  während 
„des  Electrifirens  die  Zahl  der  Pulsfchläge  über*  » 
„haupt  um  8  vermehrt  wurde.  Diefcs  Experi« 
„  ment  hat  uns  (gänzlich  von  der  Befchleunigung 
„  des  Umlaufes  des  Bluts  überzeugt,  und  kann  zur 
„  Beftätigung  der  erwähnten  Verfuche  dienen, w 


• 
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detu  aHeih  man  hat  diefes  bei '  He?aiÄgäWIder 
Abhandlung  nicht  erwähnt ;  daher  find  mehrere 
Lefer  derfelben ,  die  auf  die  Zeit,  in  der  fie  mit-? 
getheilt  wurde,  nicht  Rückficht  nahmen,  zu 
der  irrigen  Meinung  veranlaßt ,  daß  die .  Vecfii* 
che,  welche  ich  mit  diefen  Gelehrten  im  Jahre 
1785  anftellte,  durch  ihre  fpätern  Erfahrungen 
widerlegt  worden  wären.  ' '  *  ' 
,  Da  alfo  die  von  mir  bekannt  gemachten  Ver- 
fiiche,  von  jener  Zeit  an,  als  fehr  wenig  entfchei- 
dend  angefehen  wurden,  fo  hielt  ich  es  für  meine 
Pflicht,  fie  mit  mehrern  andern  Perfönen  zu  wie- 
derholen, da  der  Medicinal  -  Gebrauch,  .  den 
tnan  in  einigen  Fällen  von  der  Electricicät  macht, 
mich  glauben  läfst,  daß  es  in  diefer  Ruckficht  von 
Nutzen  feyn  könnte,  zu  wiflen:  ob  man  mit  ei- 
nigem Grunde  von  der  Electricität  die  Befchleu- 
nignng  des  Blutumlaufes  erwarten  könne,  oder 
ob  die  Befchleunigung  des  Pülües,  den  man  bei 
einigen  electrifirten  Perfonen  wahrnimmt,  wahr- 
fcheinlicher  Weife  nur  die  Wirkung  der  Furcht 
oder  einer  andern  zufälligen  Urfache  fey.  Des- 
wegen erfuchte  ich  den  Herrn  Dr.  N.  C  d  e  jFr e  - 
mery  und  Herrn  Chirurgus  J.  Kragtingh, 
mich  bei  diefen  Verfuchen  zu  unterftützen,  Fol- 
gende Tafel  zeigt  das  Refultat  an:  "  f  '*  . 

u  •  »     :  •  1  .  , 
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Diefe  Verbuche  b)  zeigen ,  wie  die  vorherge- 
henden, daß  in  dem  Pulfe  einiger  Perfoneh  eine 

b)  Wir  haben  diefe  Verfucbe  ganz  auf  eben  die  Art 
gemacht,  als  diejenigen,  die  ich  vorher  mit  den 
Herren  D  e  i  in  a  n  und  van  Trooftwyk  an  ve- 
rteilt habe,  da  lieh  diefe  Herren  auf  eben  denfel- 
ben  Ifolirftuhl,  dem  zur  Seite  fetzten,  deffen  Puls 
fie  fühlen  wollten. 

Die  Perfonen ,  deren  Puls  wir  beobachtet  ha« 
ben  ,  waren  gröfstentheils  an  die  Wirkungen  der 
Electricität  gewohnt,  theils  wegen  ihrer  eignen 
Experimente,  theils,  weil  fie  denfelben  oft  bei- 
ge wohnt  hatten.    Wir  hatten  fie  zu  diefen  Expe- 
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lehr  beträchtliche  Unregelmäßigkeit2  Statt  linder, 
umLdais  die  Anzahl  der  Schläge  bey  keiner  von 
diefen  PerfQnen  in  allen  Minuten  diejenige  übte* 
traf,  die  man  vor  dem  Electrifiren  bei  derfelben 
beobachtete, , 

rn  Der^Verluch  mit  dem  Pulfe  des  Herrn  Ti? 


riim.'&baut:dtm  Syftcme  von  der  Befchleuni; 
ounor'dbs  Pulfes  durch  die  Electricirar  am  mei- 
ften^zuientfptechen:  man  lieht  aber  doch,  daß 

uip  /\ ri z n j  l  Qcr  a  uibiLiiiäLi e  Qicito  xjcrrn.  vor  cicr 

Electrifirung  in  der  letzten  Minute  der  Biobacfte 
tung  und  in  der  erften  Minute  der  negativen  EleW 
trifintng'  vollkommen  übereinftimmt,  indem  fie 
iii  beiden  Fällen 78  ausmacht;  und  daß  der  Puls 
in  der  Hälfte  der  Zeit  der  Electrifirung,  fowohfe 
der  poiitiven  als  der  negativen ,  fchlug,  welche* 
nur  ^inen  Unterfchied  von  zwei  Pulsfchlägen  aus- 
macht. Diefer  Unterichied  ift  in  der  That  zu  ge- 
ringe, um  daraus  den  Schluß  zu  machen,  daß  die 
Electricität  in  diefem  Falle  den  Puls  wirklich  bev 
fchleunigt  habe.    Uebrigens  zeigt  diefe  Tafel,  daß 
der  Unterfchied ,  den  man  in  einigen  Fällen  zwk 
Ichen  den  Pulsfchlägen  einer  electrifirten  und 
nicht  electrifirten  Perlon  bemerkt  hat  ,  ß*ar  nicht* 


r 


rimenteo  mit  Fleifs  gewählt,  damit  wir  nicht  et-; 
wa  durqh  die  Wirkung  der  Furcht  a,uF  den  Um- 
lauf des  Geblüts  getäufch*  werden  möchten. 

• » •  •  \ 
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$en  Unterfchied  überßeigty  den  man  bisweilen 

iitjwenig .-Minuten  an  dem  Pulfe  ^iner  nietokelec-i 


«afircen  Perfon  wahrnimmt*  ^    f  m  ,.*V«  S  i^h-.o 

II.  9   j  j 

- ;  Die  Vermehrung  der  unrnerkficHeaVAuödüi 
ftung  bei  einer  electrifu-tenf^r(btt''ift.YdDl vielen 
Electrikern  als  eine  beftändiD'e-Wirkuno^dtar  mit- 
cretheilten  Electricität  angefehenwiordqnytfndmaä 
näit  tie  euren  nrranrung  rur  oewieienj  wen  xnan 
oft  die  Beförderung  des  Schweilses 'während  des 
Medicinal- Gebrauchs  der  Electridtät  ibder  nach 
demfelben,  fowohl  durch  Mittheilung  als  durfcfr 
Erfchütterungsfunken,  beobachtet  hat.  Seit  meit 
nen  erften  Verfuchen1  über  die  Befchleunigurig  des 
Pulfts  durch  die  Electricität  fing  ich  fchon  an  zu 
zweifeln ,  ob  der  Schweifs  j  den  man  bei  electri- 
firten  Perfonen  beobachtet  hat,  nicht  etwa  oft 
mehr  die  Wirkung  der  Furcht  als  der  Electricität 
-gewefen  fey.  Deswegen  wünfchte  ich  mit  unfrer 
Mafchine  in  diefer  Hinlicht  genauere  Verluche 
Mzufteilen.  r  -  \:r  • 

r  Ich  nahm  daher  eine  (ehr  genaue  Wagt ,  und 
ifolirte  die  eine  Schale  derfelben  vermittelt  fei- 
dener  Schnüre.  Ich  Hellte  einen  achtjährigen 
Knaben  hinein,  brachte  ihn  mit  dem  Cbndu£tor 
in  leitende  Vef biadung,  und  die  Wage  ins  Gleich- 

*?  gewichc. 
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gewicht.'  ,  Nun  beobachtete  ich  das  durch  die 
unmerkliche  Ausdünftung  in  einer  halben  Scun- 
de  verlorne  Gewicht  des  Knaben  vor  dem  Elec* 
trifiren;  diefer  Verluft  betrug  280  Gran.  Die 
Mafchine  wurde  hierauf  in  Bewegung  gefetzt,  und 
ich  ließ  ihn  eine  halbe  Stunde  electrifiren.  Sein 
Verluft  war  jetzt  295  Gran,  Ich  wiederholte 
das  Experiment  an  einem  andern  Tage;  der  Kna* 
be  verlor  durch  die  Ausdünftung  vor 
trifiren  330  Gran  am  Gewichte  in  einer  halben 
Stunde,  und  in  einem  gleichen  Zeiträume  310 
Gran,  als  er  electrifirc  wurde.  *  " 

Ich  bat  den  Herrn  v.  Fremery,  diefe  Ver- 
fliehe  mit  mir  an  andern  Perfonen  zu  wiederho- 
len. Wir  verfuhren  dabei  auf  eben  die  Art,  und 
unterfuchten  in  allen  Fällen  das  in  einer  halben 
Stunde  durch  die  Ausdünftung  verloren  gegan- 
gene Gewicht. 

Ein  Mädchen  von  ungefähr  7  Jahren ,  das  na- 
he 49  Pfand  wog,  verlor  vor  dem  Electrifiren 

* 

180  Gran,  und  während  der  Electrifirung  165 
Gran.  Ein  Knabe,  (ich  will  ihn  A  nennen,) 
von  ungefähr  8|  Jahr,  der  beinahe  57  Pfund  wog, 
verlor  unelectrifirt  430  Gran,  und  electrifirt  290  , 
Gran.  Ein  anderer  Knabe,  B,  von  9  Jahren,  53 
Pfund  fcfiwer,  verlor  unelectrifirt  170,  und  elec- 
trifirt 240  Gran. 

Anwl.d.Phyfik.  I.B.  i.St.  G 
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ry  Wir- hielten  dije  Vermehrupg  *ler  ^usdüa. 
ftung  des  Knaben  A*)  für  die  Wirkung  derFurch^ 
welche  wir  gleich  beim  Anfange  des  Experiments 
zu  bemerken  glaubten;  die  vermehrte  Ausdün: 
ftung  aber  von  B  während  der  Electrifirung  ließ 
pns  zweifeln  ,  ob  diefe  Vermehrung  die  Wirkung 
der  Electricnät  felbft  fey  ,  und  zwar  um  fo  mehr^ 
da  diefer  Knabe  wahrend  des  Verfuchs  ganz  ru- 
hig zu  feyn  fchien.  Aus  diefer  Ur&che  entfchlof 
fen  wir  uns,  den  Verfiich  zu  wiederholen. 
Wir  thaten  es  an  einem  andern  Tage.  Das  Ther- 
xnometer  ftand  damals  ipi  Saale  72°  und  in  freiem 
Luft  780  Fahreiih.  Der  Knabe  B  verlor  erft  un- 
electrifirt  550,  und  hernach  electrifirt  390  Gran. 
Wir  fchrieben  diele  Verminderung  der  Ausdün- 
ftung  einer  Erkältung  des  Knaben  während  des 
Experiments  zu,  und  unterfuchten  daher  von 
neuem  feine  Ausdunftung,   ohne  Electrifirung. 

Sie  betrug  330;  und  als  er  zum  zweiten  Male  e!ec- 

- 

trifirt  wurde,  270  Gran.    Herr  Kragtingh 
war  auch  bei  diefern  V  erfuche  zugegen. 

_  Wir  wiederholten  auch  den  Verfuch  mit 
dem  Knaben  B,  nachdem  er  ungefähr  *§  Stunde 
in  dem  Saale  gewefen  war  und  alfo  fchpn  die  Ver- 

*)  So  heifst  es  im  Original;  eine  der  vorigen  Zah- 
len murs  aJfo  unnötig  feyn,  wie  fich  das  auch 
durch  die  Folge  betätigt.  .  G.  , 

■ 
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min3e?üng  der  Ausdünllung  erlitten  hätte,  Wel- 
che der  Unterfchied  der  Temperatur  im  Saale  ver- 
ur&chen  konnte.    Seine  Ausdünftung  war,  als 

er  nicht  electrifirt  wurde,  530,  und  electrifirc  420 

•  «.  «  > 

,  Diefe  Verfoche  fcheinen  größtenteils  mehr 
eine  Verringerung  als  eine  Vermehrung  der  un- 
merklichen Ausdünftung  anzuzeigen.  Nur  in 
zwey  Fällen  war  die  Ausdünftung  vermehrt,  in 
alten  andern  aber  war  fie  merklich  vermindern 
Diefe  Verfchiedenheit  der  Ausdünftung  bei  elec- 
trifirten  und  unelectrifirten  Perfonen  fcheint 
uns,  wie  man  aus  diefen  Verfuchen  ficht,  ledig- 
lich diefelbe  zu  feyn ,  die  von  Natur  bey  diefer 
thierifihen  Function  Statt  hat. 


*  VII. 

VERSUCHE,: 
welche  betneifen,  dafs  die  Kohle  Waf- 
.     f*rß°JT  enthält, 

,    **„        ,  ton  . 

Herrn   D.   van  Marum 

■  •  •  # 

in  Haarlem.*) 

Herr  Landriani,  der  micliam  iotenNovem« 
ber  1788  befuchte,  fchlug  mir  unter  andern  Ex- 
perimenten ,  die  ich  mit  unfrer  Electrifirmafchi- 
ne  machen  möchte,  auch  die  folgenden  vor.  Da 
er  nicht  tiberzeugt  war,  daß  die  Kohle  von  allem 
WafleritofFe  frei  wäre,  und  folglich  zweifeite ,  ob 
man  fie  als  eine  einfache  Subftanz  anfehen  könne, 

fo veranlagte  er  mich,  einige  Verfiiche  anzuftel- 
len,  damit  kein  Zweifel  über  diefen  wichtigen 
Punct  der  neuen  chemifchen  Theorie  übrig  blie- 
be. Als  wir  über  den  Verfuch  des  Herrn  La- 
voifier,  über  das  Verbrennen  der  Kohle  in 
der  Lebensluft ,  nachdachten ,  wurden  wir  zwar 
davon  überzeugt,  dafs  diefes  bewerte,  daß  die 
Bildung  der  Kohlenfäure  einer  Subftanz  zuzu- 
fchreiben  ift,  die"von  der  Kohle  herrührt  und  mit 
der  Lebensluft  vereinigt  wird:  aber  wir  waren 

*)  Eben  daf.,  S.  1 33  ff. 

»  — 
»  •  1 
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keinesweges  tiberzeugt,  daß  diefes  Experiment 
be weile,  dafc  die  Kohle  keinen  Waflerlloff  ent- 
halte,  fo  lange  man  nicht  darthue,  daß  das  koh- 
lenfaure Gas ,  welches  aus  der  Verbrennung  der 
Kohle  in  der  Lebensluft  entfteht,  kein  Wafler 
enthält ;  und  daß  es  folglich  von  demjenigen  ver- 
fchieden  ift,  das  man  auf  andere  Art  erhält ,  und 
das  nach  den  Verfiichen  des  Prieftiey  mehr 
als  die  Hälfte  feines  Gewichts  an  Waffer  enthält. 
Weder  Herr  Lavoifier  noch  irgend  ein  anderer 
Antiphlogifliker  hat  durch  ein  Experiment  deut- 
lich erwiefen,  daß  die  fixe  Luft  oder  Kohlenfaure, 
die  durch  das  Verbrennen  der  Kohle  in  der  Le- 
bensluft hervorgebracht  wird ,  gänzlich  ohne 
Feuchtigkeit  fey.  Es  war  daher  wichtig,  fich 
durch  entfcheidende  Experimente  davon  zu  ver- 
fichern.  Herr  Landriani  fchlug  mir  in  diefer 
Abficht  vor,  daß  er  mit  mir,  vermittelft  unfirer 

•  mm  mm        mw  •  mt  ■»       ▼         *»    j        ^™      mmw      w  ä        mmmmm      mm»  m»,    j        w  w  *  m  »  m  m  m,  W  ^>  .  ^  ™ 

0 

Mafchine,  das  Experiment  des  Herrn  Monge 
wiederholen  wollte,  wodurch  diefer  Natur  kun- 
dige bewiefen  hat,  daß  das  Waffer,  welches  im 
der  fixen  Luft  oder  gemeinen  Kohlenfaure  enthalten 

m&  »»  •  ^^f^»^p  mmmw  mmv»v  mw    ^mw^  mmw  mw^mw    4^  ^^^»•w  mm  m^m>  •  mwm*  m  ^m  »*  ™^     ^»^■•w  •^•^fc  ^P  ^p^*  ^fr 

ift,  aufgelötet  werden  kann,  wenn  man  es  in  einer 
giaiernen  Konre  aurcn  ciectriicne  otran»en  eiec* 
trifirr.  Um  diefe  Operation  mit  eben  der  fixen 
Luft  oder  Kohlenfaure  vorzunehmen ,  die  Herr 
Lavoifier  bei  feinem  Experimente  gehabt  hat- 

« 

Dioiti 


%ps  fchlug  ihir  Herr  Landriani  vor,  dtrie  vcisr 
jniaelft  des  Feuers  aus  einer  Mifchung  von  (ehr 
trockener  und  endufteter  Kohle  und  wohl  erhitz^ 
tem  rothen  Queckfilber  -  Präcipüat.  s»..  bereites. 
WlX  fingen  diefes  Experiment  den  24ften  Novem- 
ber an.  Um  nun  von  diefen  gebrauchten  Mate- 
riaUei^^  Fwchtigk^irabzufondern,  haben  wir 
unmittelbar  vor  dem  Experimente,  (Revivifica- 
tion,)  viele  Minuten  hindurch,  die  geöoßene  Koh- 
le glühend  gemacht,  und  das  Glas,  in  welches 
wir  die  erzeugte  Kohlenfäure  fammeiten,  wohl 
erwärmt,  und  wir  haben  auch  nicht  unterl^flen, 
das  Queckfilber,  deflen  wir  uns  bei  diefen  Exoe- 
rimenten  bedienten ,  bis  zum  Sieden  zu  erhitzen. 
Bei  aller  diefer  angewandten  Vorficht  zweifelten 


wir  nun  gar  nicht ,  trockene  Kohlenfäure  zu  be- 
kommen >  wenn  nicht  etwa  während  der  Opera- 
tion, (Revivificßtion,)  WafTer  hervorgebracht 
würde.  ...  -      *  '    .«     » % 

Um  verfichert  zu  feyn ,  ob  wirklich  die  Koh- 
lenfäure, welche  wir  durch  diefes  Mittel  erhielt 
ten ,  WalTer  enthielte  oder  nicht ,  fo  haben  wir 
aus  unfrer  Mafchine  Funken  hindurch  gehen  laf- 
fen :  denn  wenn  in  diefer  Luft  kein  WafTer  war; 
1b  konnte  auch  keine  brennbare  Luft,  (Gaz  hy- 
drogfcn,)  da  feyn  und  keine  Verkalkung,  (QU* 


cination,)  des  eifernen  Drahts  erfolgen,  welcher 
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der  jfixen  Luft  oder  Kohlenfäure  ausgefetzt  w«; 
Um  diefes  Experiment  auf  eine  überzeugendere 
Arr  zu  bewcrkfie%en  brachten  wir  mit  die» 
Luft  eine  beträchtliche  Fläche  von  Elfen  w  äh- 
rend des  Electrifirens  in  Berührung.  Wir  nah- 
men in  diefer  AbGchr  einen  eifernen  Draht  von 
No.  ii,  24  Zoll  lang,  welcher,  fpiralförmig  ge- 
drehet, einen  Gylinder  von  zwey  Zoll  bildete, 

r 

der  vermittelft  eines  Stücks  Kork,  welches  an 
deffen  unterm  Ende  angebracht  war,  auf  dem 
Qiieckfilber  (chwamm.  Die  Kohlenfäure  machte 
in  der  Röhre  eine  Säule  vön  4  Zoll  und  6|  Linie 
vor  dem  Electrifiren  aus;  der  DurchmefTer  der 
Röhre  war  7  Linien.  Sobald  wir  aber  die  electri- 
■firten  Strahlen  durch  die  Kohlenfäure  geleitet  hat- 
ten ,  bemerkten  wir  zu  unferm  Erftaunen ,  dafs 

■ 

die  Luftfäule  merklich  an  Raum  zugenommen 
hatte,  und  nach  dem  Electrifiren  nahm,  16  Mi- 
nuten hindurch ,  die  electrifirte  Luft  in  der  Roh- 
re  einen  Raum  von  5  Zoll  1  Linie  Höhe  ein :  die 
Vermehrung  der  Luft  betrug  alfo  4!  Linie ,  wel- 
ches ungefähr  im  Ganzen  XJ  beträgt.  Wir  wu- 
fchen  darauf  die  Kohlenfäure  mit  ätzendem  Alka- 
Ii  fo  lange,  bis  von  der  MafTe  nichts  rqehr  abging. 
Der  Reft  betrug  alsdann  2  Zoll  in  eben  der  Röhre. 
Als  wir  hierauf  eine  kleine  angezündete  Wachs- 
kerze an  die  Mündung  diefer  Röhre  hielten,  ertt- 


zündete  fich  die  übrig  gebliebene  electrifirte  Luft, 
fo  daß  die  Flamme  in  der  Röhre  herabftieg ; 
weichesein  Beweis  ift,  daß  die  brennbare  Luft, 
die  von  der  fixen  elecqifirten  Luft  übrig  geblie- 
ben ,  gar  nicht  oder  doch  wenig  vermocht  war. ,  , 
Da  nun  diefes  Refultat  nicht  der  Idee  ent« 

•  »      »  •  ,  T  • 

iprach,  welche  uns  die  Theorie  von  denn 
hen  der  durch  das  Verbrennen  der  Kohle  in  der 
Xebensluft  hervorgebrachten  Kohienfäure  giebt: 
fo  befchloflen  wir,  das  Experiment  zu  wieder- 
holen und  unfre  Sorgfalt  zu  verdoppeln,  um 
alle  Feuchtigkeit  fowohl  von  der  Materie  als  von 
dem  gebrauchten  Apparate  zu  entfernen.  Wir 
erhitzten  Alles  und  machten  es,  fo  viel  als  mög- 
lich, unmittelbar  vor  der  Operation  glühend. 
Wir  gaben  alsdann  mehr  Acht  auf  das,  was  wäh- 
rend der  Wiederherfteilung  des  Queckfilbers  vor- 
ging, und  bemerkten,  daß  fich  einige Öämpfe  an 
den  obern  Theil  der  Flafche  anlegten,  in  welcher 
die  Wiederherfteilung  gefchah,  fo  wie  auch  iti 
der  Röhre,  durch  welche  die  hervorgebrachte 
Luft  ihrfen  Weg  nahm.  Anfänglich  glaubten  wir, 
daß  diefes  fitblimirtes  Oueckfilber  wäre;  aber 
bald  bildeten  fich  aus  diefen  Dämpfen  WaflertrojK 
fen,  welche  fich  immer  mehr  und  mehr  vergrö- 
ßerten, fo  wie  wir  die  Operation  fortfetzten,  der- 
geftalt,  daß  wir  daran  nicht  zweifeln  konnten, 
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dafs  während  diefer  ODeration  mit  dem  Queck- 
filber  Wafler  hervorgebracht  fey. 

Wirbelten  darauf  mit  der  Operation  ein,  um 

die  Flafche  und  die  Röhre  wieder  zu  erhitzen  und 
zu  trocknen :  aber  fobald  fich  die  Flafche  erhitzte 
und  die  Reducrion  des  Queckfilbers  wieder  an* 
fino".  erfchienen  die  WaiTertröofchen  abermals 
an  den  Wänden  der  Flafche  und  vorzüglich  in 
der  Röhre. 

Nach  diefer  Beobachtung  zweifelten  wir 
nicht:  es  würde  die  durch  diefe  wiederholte 
Operation  hervorgebrachte  Luft  bei  dem  Elec- 
trifiren  eben  die  Veränderung  erleiden*  und 
ebenfalls  entzündbare  Luft  hervorbringen,  wie 
diejenige,  welche  wir  vorher  bekommen  hat- 
ten; weil  wir  es  als  ausgemacht  betrachten  konn- 
ten, dafs  die  Kohlenfäure,  welche  durch  die  Ope- 
ration mit  dem  Queckfilber  hervorgebracht  wor- 
den, Waffer  enthielte.  Doch  um  noch  mehr 
davon  überzeugt  zu  fey n ,  electrifirten  wir  diefe  t 
I_s\.ifr  eben  fo,  AVie  ^lie  andere,  und  das  I^-t^fu lra t  war 
eben  daffelbe.  Diefe  Kohlenfäure  mit  einer  Pot- 
afchenajuflöfung  gewafchen,  ließ  brennbare  Luit 

zurück. 

,  Diefe  Erfahrungen  verdienen,  unfjrer  Meinung 
nach,  die  Auftnerkfamkeit  der  Naturkundigeri. 
Man  kann  nicht  annehmen,  dafs  das  Waffer, 


t  w  1 
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dafs  dasjenige,  Welches  (ich  an  den  Wänden -der 
«Afchtf'iffiHtföf  Röhre  zeigte,  von  der  Feuchrig- 
herrütircfV  welche  Geh  an  den  Apparat  ürtd 
VffTdie  b<&i -den  Experimenten  gebrauchten  Marcs 
¥J8Üen  '«fgäithgr  hattd:  den«  man  hatte  Allein, 
Um  bei  demfexperimente  gebaucht  werden  £bf^ 
*e ,  auf  dasTorgfälrigfte  ausgetrocknet;  und  übrf- 
gens  war  die  Menge  des  Waflers  fo  groß,  daß, 
Vennf man  auch  ein  wenig  Feuchtigkeit  bei  dem 
'Apparate  und  bei  den  Subflanzen,  deren  man  fieft 
•bediente^  Annehmen  wollte,  jenes  doch  ünmög'- 
ftieft"  daraus  entftehen  konnte.  Es  fcheirit  alfo 
*iach  unfern  Verfuchen  erwiefen  zu  feyn,  daß  dib 
Kohle  nicht  nur  die  Grundlage  der  Kohlenßiurd, 
fcftdern  auch  der  brennbaren  Luft  enthält,  rdie 
fich  bei  der  Zerfetzung  der  Kohle  mit  der 
Lebensluft  vereinigt  und  Waffer  hervorbringt, 
•wovon  der  eine  Theil  (ich 'mit 'der  entftehendeh 
•Kohlenfäure  vereinigt,  der  andere  aber  in  Däm- 
pfe übergeht  und  fich  an  den  kälreüen  Theil  des 
-Apparats  verdichtet  anlegt.  Obgleich  diefe  Ex- 
perimente  zu  beweifen  fcheinen,  daß  brennbare 
Luft  in  der  Kohle  vorhanden  ift,  fo  würde  niMh 
doch  mit  Unrecht  glauben,  daß  die  brennbare  | 
Luft  das  Oxyd<*  oder  den  metaHifchen  Kalk  redia- 

ctety  in  dem  Sinne ,  wie  es;  Stahl  nimmt;  «defVn 

■ 

»  » 
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fie  berechtigen  uns  nur  zu  dem  2*reftet/  daß  die 
Kohle  keine  einfache  Subftanz  fey,  und  machen  e$ 
wahrfcheinlich,  daß  in  der  Kohle  feibft  die  bremri 
bare  Luft  einen  Beftandrheil  abgebe.  Wentr 
nämlich  die  brennbare  Luft,  welche  unfre  VeiN ' 
fuche  in  der  Kohle  anzunehmen  geftatten,  das 
reducirende  Fluktoin  des  metaliifohen  Kalk» 
wäre,  fb  würde  fie  kein  Waffer  hervorbrin* 
gen,  fondern  fich  friedlich  mit  dem  Oxyde 
vereinigen  Und  diefes  wiederherfteHen.  Das  Wa£ 
feratfb,  welches  wir  bekommen  haben,  beftätigr 
zwar  die  Meinung  derer,  welche  die  Kohle  als  ei* 
ne  Subftanz  angefehen  haben,  die  brennbare 
Luft  enthält;  aber  daraus  folgt  keinesweges,  dafs 
die  Verwandlung  der  Metallfäuren  durch  die  Ver- 
einigung der  brennbaren  Luft  mit  der  Metallerde 
vor  fich  gehe. 

Als  ich  die  vorhergehenden  Verfuche  dem 
Herrn  Berthollet  in  einem  Briefe  mirgerheilr 

* 

hatte,  wovon  man  den  Auszug  in  den  Annales 
deChymie,Tom.II,  p.  270,  findet,  fobatmichdie- 
fer  berühmte  Chymift,  daß  ich  diefe  Verfuche  mit 
dem  kü^  ftlichen  R  e  i  fs  b  1  e  i,  (Plombagine,)  wie 
derholen  möchte,  indem  er  glaubte,  dafs  diefe  Sub- 
ftanz keine  brennbare  Luft  enthielte,  und  dafs 
diefes  größtenteils  die  ürfache  wäre,  dafs  es 
bei  weitem  nicht  fo  leicht  als  die  Kohle  brennt. 


C    io8  J 


Ich  prüfte  diefe  Muthmafiung,  ich  machte  das 
Experiment  auf  eben  die  Art  wie  die  vorherge- 
henden, und  fand  ,  daß  das  Refiduum  von  der 
vermittelft  diefer  Subftanz  durch  die  Reducrion 
hervorgebrachten  Luft,  nachdem  fie  clectrifirt 
und  mit  einer  Potafchenlauge  wohl  gewafchen 

W      X  VA •  ^  X  »  X  X        H  X  X  V  Vi1  A  X X  X XX  V* X  X  I— '  X     XXL*  L  tX  X  *— 

war.  Die  Quantität  diefer  brennbaren  Luft  be- 
trug aber  faft  nicht  mehr  als  die  Half te  derjenigen^ 
welche  wir  bei  den  vorhergehenden  Veriu- 
chen  aus  einer  bleichen  Menffe  von  kohlenfäurer 
Luft  erhalten  hatten.  i 


• 
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•l-  -1  :  -:  VIII. 

E  XPERIME  N  TE, 

10»  die  ßr abiende  Electrtcitat  nachzumachen,  wi- 
- 
che man  bei  den  vom  ßlitze  getroffenen  Ableitei  n 

wahrgenommen  bat, 

...  ...  ,  > 

/von 

Herrn  D.   van  Marum  * 

*  in  Haarlcm.  ♦)  N 

ine  der  fonderbarften  Erfcheinungen ,  die  uns 
bisweilen  der  Blitz  zeigt ,  ift  das  ftrahlende  Licht, 
welches  man  bei  den  Abieitern  bemerkt  hat;  wenn 
fie  vom  Blitze  getieften  find.  Als  der  Abieiter 
des  Thurms  zu  S  i  e  n  a  vom  Blitze  berührt  wur- 
de,  beobachteren  viele  Perfonen  nicht  nur  einen 
elecrrifchen  Schein  an  der  Oberfläche  des  Con- 
ductors,  fondern  auch  einen  Strom  von  fehr 
lichtbarem  Feuer.  Der  Pater  Beccaria,  wel- 
cher fich  die  größte  Mühe  gab ,  die  Aehnlich- 
keit  und  Gleichheit  zwifchen  der  electrifchen  Ma- 
terie und  dem  Blitze  zu  be weifen,  nannte  diefes 
herrliche  Phänomen  die  ftrahlende  Electricität, 
und  gab  fich  viel  Mühe,  es  nachzumachen ,  aber 
vergebens.  Als  Herr  Landriani  im  Novem- 
ber  1788  bei  mir  war,  bat  er  mich,  mit  unfrer 

*)  A.  a.  0.,  S.  i5a—  i5€. 
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es  möglich  wäre,  durch  die  künftliche  Electrici- 
tät diefes  fonderbare  Phänomen  der  nätürlichen 
Electricität  nachzuahmen.  Als  wir  über  die  wahr.- 
fcheinliche  Urfache  diefes  Phänomens  nachdach- 
ten, fanden  wir,  unfrer  Meinung*  nach,  daß  die 
ftrahlende  Electricität  der  vom  Blitze  getroffenen 
Abieiter  von   dem   Widerftande  herkommen 
müfle ,  welchen  die  metallenen  Blitzableiter  dem 
Gange  des  electrifchen  Fluidi  entgegeufetzenj 
wenn  ihr  Durchmefler  gar  zu  unbeträchtlich  iff  ♦ 
oder  .wir  glaubten ,  es  fey  der  Abieiter  nicht  im 
Stande,  die  Mafle  des  Blitzes  ganz  zu  faflen,  da 
fich  alsdann  das  electrifche  Fluidum  allenthalben 
ausbreiten  müfle.    Wir  befchloßen  daher,  den- 
jenigen  Abieiter ,  welcher  die  Strahlen  des  Ablei- 
-    ters  der  Mafchine  empfangt,  vermittelft  eines 
,  dünnen  ei/ernen  Drahts  mit  dem  ftarken  leitenden 
Drahte,  der  in  dem  Mufäum  ift,  in Gemeinfchaft 
zubringen.         '  '  /' 

Wir  machten  diefes  Experiment  den  z^&en 
November,  (die  Jahrszeit  war  der  Electricität 
fehr  günftig,)  mit  einem  eifernen  Drafrte  von 
Ko.  5 ,  der  7|  Zoll  im  Durchmefler  hat  Wir 
{teilten  den  empfangenden  Leiter  in  einer  folchea 
Entfernung  von  dem  Leiter  der  Mafchine,  dafs 
die  Strahlen  faft  ununterbrochen  auf  ihn  freien, 
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«wl  w  -hatten*  V ergn tigetrparfNretf ,  ^'dafs 
dieler  dünne  Drahc,  ob  -er gleich  den  ftarken  Ab- 
kiter  fehr  genau  berlihrre^be^ärjdi^eiper  gan- 
zen Lange  tiach  mit  einem  Strome  flamm  fa- 
xten Lichts  bedeckt  war  ,  und  da(s  die&s  Licht  in 
kleinen  Strahlen  beftand,  die  aus  dem  Drahte  an 
allen  Seiten  hervorkamen. 

Ich  wiederholte  darauf  diefen  Verfuch  ar£ 
einem  andern  Tage  mit  einem  eifernen  D/ahte 
von  verlchiedener  Dicke,  und  ich  beobachtete^ 
dafs  fich  das  Licht  um  defto  ausgebreiteter  an  der* 
Oberfläche  deffelben  zeigte,  je  dunner  der  Draht' 
wai*.  Bei  einem  eilernen  Drehte  von  J  Linie  Di- 
cke, bemerkte  man  das  nämliche  Phänomen  fehr* 
deutlich.  Nachher  verfüchte  ich  es  mit  Kupfer  - 
und  Silberdraht;  ich  konnte  aber  bei  diefem  Phä- 
nomen  keine  Verichiedehheit  bemerken,  wenn 
gleich  der  Draht  von  einer  andern  Materie  war, 
iöbald  nur  der  Durchmefler  eben  derfelbe  blieb. 


J 

I 
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IX. 

EXPERIMENTE 
über  verfcbiedene  GegenßZnde, 

von 

Herrn  Z).  van  Marum 

in    Haarlem.  *) 

Ich  werde  hier  einige  Verfuche  befchreiben, 

« 

die  man  mir  vorgefchlagen  hat,  deren  Re- 
fultate  aber  nicht  fo  entfcheidend  ausfielen,  als 
ich  wünfchte,  und  welche  keine  (ehr  belehrenden 
oder  merkwürdigen  Phänomene  zeigten.  Die- 
fe  Befchreibung  wird  vielleicht  von  einigem  Nu- 
tzen für  folche  Perfönen  feyn ,  welche  über  diefe 
Gegenftände  nachgedacht  haben,  und  andere  Na- 
turkundige abhalten,  ihre  Zeit  mit  Wiederholung 
eben  derfelben  vergebens  aufeuppfern.  Ich  wer- 
de übrigens  auch  noch  einige  Experimente  hinzu- 
fügen, zu  welchen  die  vorgefchlagenen  Anlaß 
gegeben  haben.  -  * 

Wird  die  Ausdünßüng  der  Pflanzen  wahrend  des 

'S 

Electrifirens  vermehrt? 

i      Ich  fing  an,  die  Wirkung  der  Electricität  auf 
die  Ausdünftung  der  Pflanzen  zu  verfuchen ,  in* 

dem 

■ 

s 

♦)  A.     O.  t  S.  1 56  —  192. 

^ 
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dem  ich  fie  mit  den  Töpfen,  in  tfelehferi  fie  (lan- 
den ,  ifoiirre  und  fie  mir  dem  pofitiven  Conduc- 
ror  diefer  Mafchine  electrifirte.  Als  ich  fie  eine 
Viertelftunde  electrifixt  hatte,  fand  ich,  daß  bei 
einigen  diefer  Pflanzen  das  durch  die  Ausdün- 
ftung verlorne  Gewicht  über  ein  Viertheil,  bei  an- 

* 

c^  n  aber  ungefähr  ein  Drittheil  mehr  betrug, 
als  dasj  nige ,  welches  fie  in  eben  dem  Zeiträume 
vor  dem  Electrifiren  durch  die  Ausdünftung  ver- 
loren harten.  Obgleich  diefe  Verfuche,  wenn 
man  fie  obenhin  betrachtet,  die  Meinung  zu  be- 
ftätigen  fcheinen,  dafs  die  Ausdünftung  der  Pflan- 
zen durch  die  Electricität  vermehrt  wird;  fo 
fchien  es  mir  doch ,  dafs  fie  diefe  Vermehrung 
keines weges  beweifen,  als  ich  genauer  auf  das 
Acht  hatte ,  was  während  der  Experimente  vor- 
geht. Man  weifs,  dafs  immer  aus  den  Enden  der 
electrifirten  Abieiter  Luft  herausftrömt,  wenn  fie 
nicht  recht  abgerundet  find,  und  diefe  ausftrö- 
mende  Luft  verurfächt  den  Wind ,  welchen  man 
empfindet ,  wenn  man  fich  diefen  äufserften  Theif 

leii  der  Abieiter  nähert.    Wenn  man  fich  einer 

-  * 

Pflanze  nähert,  während  dafs  fie  electrifirt  wird, 
fo  empfindet  man  auch  den  Wind  oder  die  Zug- 
luft ,  die  von  den  äufserften  Theilen  der  Blätter 
herkommt;  und  es  läfst  fich  leicht  begreifen,  dafs 

Aniul.  d.  Phyfiki  t,'B.  i.  Sfc      -  H 
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diefe  Zugluft' die  Ausdünftung  der  Pflanzen  be 
fchleunigen  kann,  weil  es  fehr  bekannt  ift,  daß 
der  Wind  oder  die  Zugluft  /  wenn  fie  trocken  ift, 
die  Ausdünftung  beförderr.  Da  es  unmöglich  ift, 
diefe  Zugluft  zu  verhindern,  welche  von  den  En- 
den, (äufserften  Spitzen,)  der  electrifirten  Pflan- 
zen ^herkommt;  fo  folgt,  dafs  es  unmöglich  ift, 
nach  den  Experimenten  zu  entfehedden,  ob  die 
Electricität  ihre  Ausdünftung  vermehrt,  wenn 
man  nichc  diefe  Verfuche  mit  Pflanzen  anftellen 
kann,  die  keine  Blätter  oder  äufsern  Enden  ha- 
ben, von  welchen  der  Luftzug  verurfacht  wird. 
Die  Ausdünftung  ift  aber  von  folchen  Pflanzen  zu 
unbedeutend,  als  dafs  man  in  diefer  Hinficht 
entfeheidende:  Refultate  von  ihnen  hernehmen 
könnte. 

- 

Bringt  die  Electricität  einige  Wirkung  bei  den  em- 
pfindlichen Pflanzen  hervor? 

Zu  diefen  Experimenten  habe  ich  eine  der 
empfindlichften  Pflanzen  gewählt,  die  man  nur 
kennt,  nämlich  die  Mimofa  -  pudica ,  wovon  ich 
mir  ein  fehr  gefundes  Exemplar  verfehaffte. 
Nachdem  ich  fie  in  die  Sonne  gefetzt  hatte ,  da- 
mit fich  ihre  Blätter  recht  entfalten  möchten,  fetz- 
te ich  fie  2  Fuß  entfernt  von  d^m  Leiter,  der  po- 
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ficiv  elecrrifirt  war.   Die  Blätter  neigten  fich  ein 
wenig;  aber  die  Blättchen ,  aus  welchen  die  ge- 
fiederten Blätter  zufammengefetzt  find,  zogen 
fich  nicht  im  minderten  zufammen.    Darauf  ver- 
fuchte  ich  die  negative  Eiectricität  bei  dieler. 
Pflanze,  welche  ich  in  gleiche  Entfernung  ge- 
bellt hatte;  ich  verfpürte  keine  gröfsere  Wir-    ,  - 
kung.   Nun  ftellte  ich  die  Pflanze  auf  den  Con- 
ductor,  indem  er  pofitiv  efectrifirt  wurde.-  So  * 
lange  als  der  Leiter  keine  Strahlen  von  fich  gab, 
erhöbe  Q  fich  die  Blätter  nur  ein  wenig  und  ent- 
fernten fich  von  einander  bei  dem  electrilchen 
Stoße;  wenn  aber  der  Leiter  Strahlen  auf  einen 
benachbarten  Körper  warf,  fo  neigten  fich  die 
Blätter  ein  wenig  und  nachher  richteten  fie  fich 
in  die  Höhe.   Dann  fingen  die  Blättchen  an,  fich 
einander  zu  nähern  und  fich  zu  fchliefsen,  und  die  . 
Blätter  neigten  fich  endlich  ganz  und  gar  nach 
unten.  Meiner  Meinung  nach  kann  man  aber  die- 
fe  Wirkung  nicht  dem  Einflufle  des  electrifchen 
Stoffs  lelbft  auf  die  Organe  der  Pflanze  zufchrei- 
ben  y  fondern  fie  fcheint  vielmehr  daher  zu  kom-. ,  % 
men,  daß  diefe  empfindlichen  Blätter  fehr  viel 
bei  der  abwechfelndQn  Bewegung  leiden,  wel- 
che der  electrifche Stöfs  hervorbringt:  denn  man 
lieht ,  daß  die  Blätter  diefer  Pflanze  fich  auch  zu-  - 

Ha 
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fchließenund  hernbfinken,  wenn  man  ihnen  auf 
eine  andere  Art  abwechfelnde  Bewegungen  mit- 
theilt. Die  Pflanze  hatte  bei  diefen  Yerfuchen 
nichts  gelitten ; '  denn  die  Blätter  fingen  fogleich 
an,  fich  in  die  Höhe  zu  richten  und  zu  öffnen,  als 

fie  in  die  Sonne  gefetzt  wurde. 

•  • 

Hat  die  Electricifät  einigen  Einflufs  auf  die 
kleinen  beweglichen  Blätter  des  Hedyfarum 
gyrans? 

Da  ich  fo  wenig  Wirkung  von  der  Electrict- 
tUt  bei  einer  der  empfindlichften  Pflanzen  ver- 
spürt hatte ,  fo  war  ich  neugierig ,  zu  fehen ,  ob 
fie  einigen  Einfluß  auf  die  fonderbare  Oftindifche 
Pflanze  hätte,  die  unter  dem  Namen:  Hedyfarum 
gyrans,  bekannt  ift,  welche  am  Stiele  eines  jeden 
Blatts  zwei  kleine  Blätter  hat,  die,  wenn  fie  den 
Sonnenftrahlen  ausgefetzt  werden ,  eine  abwech- 
felnde Bewegung  haben.  Da  nun  aber  dieBewe-  ' 
gung  diefer  Blätter  nachläßt  oder  gänzlich  auf- 
hört, wenn  man  die  Pflanze  aus  dem  Treibhaufe, 
wo  fie  gezogen  wird,  herausbringt,  fo  fäh  ich  | 
mich  genöthigt,  denVerfuchin  dem  Gewächs- 
haufe felbft  zu  machen,  wo  fich  die  Pflanze  be-  I 
fand.  Ich  brachte  die  Cylindermafchine  von 
Nairne,  welche  unter  dem  Namen;  Nairne's  pa 
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tent  electrical  machine,  bekannt  ift,  hinein^  weil  ' 
mir  felbige  zu  diefem  Experimente  hinreichend 
wirkfam  zu  feyn  fchien.  Erft  theilte  ich  (Jiefer 
Pflanze  die  Electricität  bald  durch  den  pofiriven^ 
bald  durch  den  negativen  Conductor  mit,  doch 
£oyl  daß  ich  fie  an  dem  Orte  ließ,  wo  fie  war,  ohne 
fie  zu  ifoliren ;  nachher  ifolirte  ich  fie  und  elec 
trifirte  fie  wechfelsweife  mit  beiden  Conductoren : 
aber  hei  keinem  von  diefen  Verfuchen  bemerkte 

\  * 

ich  eine  fchneUere  oder  langfamere  Bewegung  der 

kleinen  Blätter  diefer  Pflanze. 

» 

Einflufs  der  Electricität  mf  das  Barometer. 

Herr  Changeux  erzählt :  er  habe  be* 
merkt,  dafs,  wenn  man  das  Queckfilber  in  ei- 
nem Barometer  electrifirt  hätte,  fölches  von  ei- 
ner  halben  Linie  bis  zu  einer,  ja  fogar  bis  zu  zwei 
Linien  gediegen  wäre ;  doch  fügt  er  hinzu ,  daß 
in  vielen  Fällen  die  Electricität  faft  gar  nicht  auf 
daflelbe  zu  wirken  fcheint.  a)  Man  erfuchtQ 
tich,  diefes  Experiment  mit  meiner  großen  Ma- 

fchine  zu  wiederholen. 

■ 

•        •     »  i 
.Ich  hatte  diefen  Verfuch  fchon  öfters  verge- 
bens mit  Barometern  angeftellt,  deren  Röhren 

■ 

•)  Journal  de  Pbyfique,  T.XI,  p,  338. 
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ungefähr  ^  Zoll  weit  waren,  ohne  daß  ich  'die 
geringfte  Wirkung  auf  das  Queckfilber  verfpürt 
hatte ,  ich  mochte  pofitiv  oder  negativ  elecrrifi- 
ren.    Als  Herr  Landriani  im  Jahre  1788  hier 
war,  fo  wiederholte  ich  es  auch  auf  fein  Verlan- 
gen  und  in  feiner  Gegenwart  mit  einem  Barome- 
ter von  gleichem  Durchmeficr ,  aber  wir  bemerk- 
ten  nicht  die  geringfte  Veränderung  in  der  Höhe 
des  Queckfilbers.  Im  vorigen  Jahre  liefs  ich  mir 
Barometerröhren  von  ^  und  yc5  Zoll  im  Diameter 
machen,  worin  ich  das  Queckfilber  zu' andern 
Experimenten  ftark  fieden  liefs.   Ich  electrifirte 
nun  das  Queckfilber,  in  Rückficht  auf  die  Verfii- 
che  des  Herrn  Changeux,  mit  dem  pofitiven 
Leiter  unfrer  Mafchine  in  einem  diefer  Barome- 
ter, und  bemerkte  anfänglich,  daß  der  Merkur 
beinahe  ,xg  Zoll  flieg:  aber  bald  fiel  er  wieder, 
und  zwar  noch  tiefer  als  er  vor  dem  Experimen- 
te ftand.   Hierauf  blieb  es  die  ganze  Zeit  der 
Electrjfation  hindurch  bei  diefer  ofcillirenden 
Bewegung.    Das  nämliche  Phänomen  beobach- 
tete ich  bei  der  negativen  Electrifirung.  Doch 
betrugen  die  Ofcillationen  nicht  mehr  als  eine 
halbe  Linie.  Als  ich  diefes  Experiment  mit  einem 
Barometer  von  gleichem  Diameter  wiederholte, 
in  welchem .  das  Queckfilber  nicht  ausgekocht 
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war ,  fb  bemerkte  ich  nicht  die  geringfte  Bewe- 
gung in  dem  Merkur.  Vergebens  verfüchte  ich, 
die  Urfache  diefes  Phänomens  zu  entdecken, 


Endlich  prüfte  ich  die  Wirkung  der  Electrfci- 
tät  auf  den  Stand  des  Queckfilbers  in  Röhren,  de^ 
ren  zugefehmolzene  Enden  mit  Piatinadraht  um- 
wickelt waren;  und  anftatt  das  Queckfilber  zu 

«...  Im  • 

electrifiren ,  in  welchem  die  Rühre  ftand ,  electri- 
firte  ich  das  Ende  der  Röhre.  Ich  veripürte  nicht 
die  geringfte  Wirkung  davon  in  denen  Röh- 
ren ,  in  welchen  das  Queckfilber  gut  ausgekocht; 
war  ;  aber  in  Röhren,  die  auf  die  gewöhnliche 
Art  gefüllt  waren  und  in  welchen  fich  unausge- 
kochtes Queckfilber  befand,  fiel  das  Queckfilber 
um  eine  Linie  in  vier  Minuten.  Anderweitig  von 

TD 

mir  angeftellte  Verfuche  machen  es  unbezweifelt 
gewiß,  dafs  das  Sinken  des  Queckfilbers  durch 
den  Druck  eines  elafhfchen  Fliüdi,  welches 
der  WärmeftofF  aus  der  in  der  Röhre  zurückge- 
bliebenen Feuchtigkeit  entwickelt,  bewirkt  wird 
Diefes  Fallen  des  Queckfilbers  fand  auch  in  Röh- 

*  « 

ren  Statt,  welche  neu  und  wohl  erhitzt  waren, 
ehe  fie  angefüllt  wurden,  und  für  welche  das 
Queckfilber  beinahe  bis  zum  Sieden  erhitzt  war, 
wiewohr  ei-  nicht  über  eine  halbe  Linie  betrug. 
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Dieies  beweifet :  dafs  das  Auskochen  des  Quecks 
filbers  in  der  Rubre  das  einzige  Mittel  ift,  alle 
Feuchtigkeit  davon  zu  entfernen. 

Wird  die  Verdünfiung  der  Flüßigkeiten  durch 
;  die  Electricität  unter  dem  gewöhnlichen  Dru* 

■ 

-  -  cke  der  Atmoff häre  vermehrt? 

Herr  V  o  1 1  a  erfuchte  mich :  einen  Verfuch 
zu  machen,  ob  die  Verdünftung  der  Flüffigkei- 
ten  vermehre  werde,  wenn  man  fie  der  Wirkung 
diefer  Mafchine  ausfetzt.  Zuerft  brachte  ich  eine 
Quantität  Wafler ,  reinen  Weingeift,  (Alcohol,) 
und  Schwefel  Aether,  genau  gewogen,  in  kiel- 
nen  nicht  tiefen  Taflen  vori  Porzellan  auf  den 
Leiter  der  Mafchine,  und  eine  gleiche  Quantität 
von  diefen  Flüßigkeiten  ward  zugleich  in  einiger 
Entfernung  von  der  Mafchine  hingefetzt.  Als 
nun  letztere  eine  halbe  Stunde  lang  in  Bewegung 
gewefen  war,  fo  konnte  ich  nicht  bemerken, 
dafs  diefe  electrifirten  Flüffigkeiten  durch  die 
Verdünftung  mehr  an  Gewicht  verloren  hat- 
ten, als  die  unelectrifirten. 

•  ... 

Hierauf  wiederholte  ich  diefes  Experiment, 
dergeftalt,  daß  ich  die.  oben  erwähnten  Flüffig- 
keiten auf  eine  kupferne  Kugel ,  die  oben  einen 

halb- 
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-h&bnirtden  Eindruck  hat,  brachte.  Diefe  Kugfcl 
•ftellte  ich  auf  den  Leiter  der  Mafchine.  Die  Ver- 
<lünftung  diefer  Flüfligkeiten  vermehrte  fich 
nicht,  ich  mochte  den  Leiter  pofitiv  oder  nega- 
tiv electriliren.  .   •  ,     >  • " 

i :    Ich  verfuchte  auch,  auf  Herrn  V/O  1 1  a '  s  Vor- 
ichlag  y  ob  die  electriürte  Luft  mehrWafler  oder 
!     andere  Feuchtigkeit  in  Geh  nähme  >  als  die  nicht- 
|     electrifirte.  deswegen  ftellte  ich  unter  zwei  glei- 

■  *  ■ 

che  gläferne  Recipienten  zwei  genau  abgewo- 

■*  •«  *  *  -» 

gene  und  gleiche  Theile  WafTer;  hierauf  wieder- 
holte ich  diefes  Experiment  mit  dem  Amrponiak, 
N    und  endlich  mit  dem  Schwefel  -Aether.   Bei  je* 
dem  Verfuche  brachte  ich  auch  in  die  zwei  Reci- 

.  - 

pienten  zwei  gleiche  Hygrometer  an.  Einen  von 
[     diefen  Recipienten  ftellte  ich  mit  der  kupfernen 
I     Platte ,  welche  ihn  unten  zu  verfchüefsen  dient, 
auf  einen  ifolirten  Tifch ,  und  fetzte  diefe  Platte 
mit  dem  Leiter  in  Verbindung.  Diefe  theilte  alfa  > 
die  empfangene  Electricität  der  Luft  mit,  welche 
in  dem  Recipienten  war.   Ich  entfernte  den  an- 
dem  Recipienten  ganz  außerhalb  des  Wirkungs- v 
\     kreifes  der  Mafchine.  Nachdem  ich  nun  auf  diefe  . 
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hatte,  zeigten  die  beiden  Hygrometer  in  der 
«lectrifirten  und  in  der  unelectrifirtenLuft  gleiche 


<Jrade  der  Feuchtigkeit.  Als  ich  nun  endlich  die 
clecttifirten  und  uneleofrifirten  Flüfligkeiten  mk 
t>iner  fehr  genauen  Wage  probirte,  zeigte  fich 
'gar  kein  Unterfchied  in  Anfehung  des  durch  difc 
Verdünnung  verminderten  Gewichts.  .  j 

-  * 

,  -    (Die  Fortfetzung  folgt.) 


i 


I 


1  • 


» 


•  ■ 


fd  by  Googlj 


ANNALEN  DER  PHYSIK. 


erster  band,    zweites  stück. 


.  I.  . 

■ 

BESCHREIBUNG 
einer  genauen  und  bequemen  Wage, 

t  T  T  *  I 


nach  einer  neuen  Vorrichtung, 


V, 


*  ■ 

M.  A.   F.  Lüdicki 

in  Meilsen. 


or  ungefähr  vier  und  zwanzig  Jahren  ver- 
fertigte ich  mir  eine  Wage  zu  hydroftatifchen 
Verfiichen,  welche  zwar  fehr  viel  leiftete,  die 
aber,  um  eben  diefelbe  Empfindlichkeit  zu  zei- 
gen ,  an  demfelben  Orte  flehen  bleiben  mußte, 
da  dem  Geftelle  die  Einrichtung  zur  horizonta- 
len Stellung  fehlte.  Der  Wagebalken ,  welcher 
achtzehn  dresdner  Zoll  lang  war,  vertrat  die  Stel- 
le des  Weifers,  deflen  horizontale  Lage  vermittelft 
des  Queckfilberftandes  in  einer  an  beiden  Enden 
in  die  Höhe  gebogenen  Glasröhre  angezeigt  wur- 
de. Auf  den  Oberflächen  der  beiden  Queckfilber- 

AqdaI.  d.  Phyfik.  i.  B.  *  Sc.  I 
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foulen  befanden  (ich  kleine,  gleich  hohe,  hölzer- 
ne Kegel,  mit  deren  Hülfe  man  hinlänglich  genau 
die  horizontale  Lage  des  Wagebaikens  beurthei- 
len  konnte.  Da  aber  diefe  Abfehen  um  ungefähr 
vierzehn  Zoll  höher  als  die  Wagefchalen  lagen, 
ib  ward  das  Auge  wegen  des  öftern  Herauf-  und 
Herunterfehens  bei  anhaltendem  Gebrauche  (ehr 
ermüdet.  Nachher  habe  ich,  ib  wie  es  die  Zeit 
erlaubte,  jenen  Fehler  und  diefe  Unbequemlich- 
keit zu  heben  gefucht,  und  aüfserdem  noch  ver- 
fchiedene  Verbeflerungen  hinzugefügt,  welche 
zumTheil  von  den  bisher  bekannten  Verbeflerun- 
gen der  Wagen  abweichen.  Die  Ramsdenfcbe  *) 
und  die  Hdhfffibe  Weg**}  find  beide  mit  vieler 
Kenntnifs  und  Sorgfalt  eingerichtet,  undzeigenejr 
tie  Empfindlichkeit,  welche  nichts  mehr  zu  wüh- 
fchcn  übrig  läfst.  Da  ich  aber  eine  Wage  verlang- 
te i  welche  in  den  phyfikaüfehen  Stunden,  außer 
dem  Haufe,  ohne  einige  Vorbereitung  gebraucht 
werden  follte ;  fo  mufste  üe  fich  bequem  forttragen 
und  ohne  vorhergehende  horizontale  Stellung 
benutzen  iaffen.  Diefe  Abficht  glaube  ich  auf  die 
möglichft  einfachfte  Art  erreicht,  und  mit  einer 
Empfindlichkeit  verbunden  zu  haben,  welche  mk 


a)  VolgtCchcs  phyTikallfches  Magazin,  B  .  VI ,  9t.fy 
V)  In  diefem  Magazine,  B.  IX,  St.  3. 
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bey  allen  meinen  Ver-fuchen  vollkommen  hinrei- 
chend fchien.  Denn  wenn  in  jeder  Wagefchale  i 
Pfund  liegt,  fo  bemerkt  der  Zeiger  fehr  deudich 
|  eines  Dukaten  ■  Afles.^  Er  bemerkt  alfo^  des  - 
Gewichtes,  welches  in  der. einen  Schale  Kegt.  , 
Die  Länge  des  Balkens  ift  18  dresdner  Zoll, 
welche  hier  durchgängig  verftanden  werden;  er 
ift  in  der  ganzen  Länge  f  Zoll  breit  oder  dick, 
und  in  deflen  Mitte,  bey  ci,  Fig.  i,  hat  er,  in  einer 
Länge  von  3  Zoll,  da,  wo  die  viereckige  Hülfe 
aufgefchobeh  ift,  die  gröfste  Höhe  oder  Stärke, 
von  beinahe  |  Zoll.     Die  übrige  Geftalt  diefes 
übrigens  fehr  rein  gearbeiteten  eifernen  Stabes 
wird  aus  der  beigefügten  Figur  erhellen,  bei 
welcher,  alle Theile  \  des  wahren  Maaßes  haben. 
Die  vierkantige  meffingene  Hülfe  ei  ßhliefit  fehr 
fcharf  an  und  kann  vermitteln  der  Schrauben  dd 
feftgeftellt  werden.  Sie  führt  unten  die  beiden  mef- 
üngenen  Bänder,  welche  den  Weifer  mn  tragen. 
Die  vordere  und  hintere  Wand  diefer  Hülfe  ift  in 
ihrer  Mitte  durchfehnitten ,  damit  der  viereckige 
meffingene  Rahmen  fg,  welcher  in  der  zweiten 
Figur  von  der  Seite  fichtbar  wird,  fich  in  diefem 
Durchfchnitte    herauf  -  und  herunterbewegen 
kann.     Die  höhere  oder  tiefere  Stellung  diefes 
Rahmens  gefchieht  mit  Hülfe  der  beiden  Gegen- 
ichrauben  ee)  welche  auf  der  obern  und  untern 
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Wand  der  Hülfe  auffitzen.'  In  die  Mitte *  diefes 
Rahmens  find  auf  beiden  Seiten  die  ftählernen 
Zapfen  befeftigt ,  welche ,  wie  gewöhnlich  ,  eine 
fcharfe  Kante  haben,  mit  der  fie  in  den  flachrun- 
den Lagern  aufruhen.  An  den  Enden  laufen  diefe 
Zapfen,  da,  wo  fich  die  fcharfe  Kante  endigt,  in 
eine  ein  wenig  ftumpf  gefchliffene  Spitze  aus, 
wie  man  an  andern  Zapfen  bei  />/>,  Fig.  3  ,  fehfcn 
kann,  Diefe  Spitzen  der  Zapfen  hh,  Fig.  ä,  die- 
nen dazu,  dafs  fb  wenig  als  möglich  Friction 
.  cntftehe,  wenn  fie  an  die  Wände  der  Zange  rq 
antreffend  denn  die  Weite  der  Zange  ift  genau 
fo  eingerichtet,  daß  nur  ein  kleiner  Spielraum  1 
für  diefeSpitzen  übrig  bleibt,  damit  das  Hin-  und 
Herfchieben  der  Zapfen  in  den  Lagern  verhü- 
tet werde.-  '  %  ■ 

Auf  die  beiden  Enden  des  Wagebalkens  find 
dieSrahlplatren  ab,  kl,  Fig.  1,  mit  zwey Schrau- 
ben aufgefchraubt,  welche  die  ftählernen  fchar- 
1  fen  Zapfen  führen,  auf  denen  die  Oehre  von  ftar- 
,  kern  Stahldrahte  hängen.  Die  fcharfe  Kante  diefer 
Zapfen  neigt  fich  in  der  Mitte  ein  wenig  herun- 
ter, oder  hat  eine  fehr  flache  Einbiegung,  damit 
fich  die  ©ehrchen  nicht  hin-  und  herfchieben 
können,  Diefe  Oehrchen  haben  nur  eine 
Ichwache  Federhärte,  aber  die  Stahlplatten  und 
alle  2£*>pfen  haben  die  Härte  der  ichneiden- 

* 
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den;  Werkzeuge  bei  Eifen-  und  SrabUrbei^ 
ten.-  Die  gleiche  Länge  der  Arme  d£s  Wai 
gebalkens  wird  zuvörderft  fö  nahe  als  möglich 
durch  das  »Hin-  und  Herfchieben  der  Hülfe  et 
beftimmt;  die  feinere  Beftimmung  der  gleichen 
Längen  hingegen  gefchieht  durch  Verrückung 

* 

einer  der  Stahlplatten  ab  oder  kl.  Diefe  Stahl? 
platten  haben  zu  diefer  Abficht  langrunde  Löcher, 
durch  welche  die  Schrauben  gehen.  Zu  mehre- 
rer Bequemlichkeit  kann  man  auch  hier,  wie 
bei  der  Hauffifchen  Wage,  eine  Zugfehraube  an- 
bringen. 

In  der  zweiten  Figur  fleht  man  die  ganze 
Wage  nebft  dem  Geftelle  von  der  Seite.   AB  iü 
dasBodenbret,  in  welches  die  Säule  fiC  befeftigt 
ift,    die  oben  den  Arm  CD  trägt.    Auf  jede 
Seite  diefes  Arms  ift  eine  mefllngene  Platte  DE 
gefchraubt,  welche  das  Zapfenlager  des  Zapfens 
p  enthält.  Die  Zange  rq,  Fig.  2,  oder  r/,  Fig.g, 
bewegt  fich  durch  Hülfe  diefer  Zapfen  pp  vor- 
und  rückwärts.   Innerhalb  find  unten  zwei  Mef- 
fmgplatten  qq  angefchraubt,  welche;  die  Zap- 
fenlager der  Zapfen  bb  enthalten.   Es  wird  da- 
her durch  diefe  Bewegung  der  .Zange,  bewirkt, 
daß  die  Zapfen  bb  jedes  Mahl  S  eine  horizontale 
Lage  haben.  An  den  beiden  Außenfeiten  der 
Zange  befinden  fich  „zwei  ftählerne  Zapfen  oo> 
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deren  "fcharfe  Kanten  in  die  Höhe  gerichtet  find 
und  mit  den  fcharfen  Kanten  der  Zapfen  h  h  in 
einer  geraden  Linien  liegen.  Um  diefes  defto 
bequemer  bewerkftelligen  zu  können,  find  die 
Zapfen  oo  an  die  innern  Platten  qq^  welche  die 
Zapfenlager  enthalten,  angefchraubt,  und  gehen 
durch  die  Seitenwände  der  Zange  hindurch.  An 
diefen Zapfen  hängt  die  Zange  ttu,  Fig.  2,  und 
tuu,  Fig.  3  Sie  itt  oben  weit  genug,  um  fich 
frei  bewogen  zu  können ;  unten  aber  braucht  fie 
nicht  viel  weiter  zu  feyn,  als  zur  freien  Bewe- 
gung  des  Weifers  nöthig  ift.  An  dem  untern 
Ende  fuhrt  fie  ein  Gewicht ,  das  fich  der  richti- 
gen Stellung  wegen  verfchieben  und  ftellen  läßt, 
und  welches  beide  Zangen  in  einer  vertikalen 
Richtung  erhält.]  Diefes  Gewicht  *,  welches 
nach  Befinden  der  Umftände  §  Pfund  oder  1 1?fund 
fchwer ,  oder  noch  fchwerer  feyn  kann ,  hat  un- 
ten bei  ß  eine  Schraube  mit  einem  breiten  Kopfe, 
-über  welchem  fich  das  federhart  gefchlagene  Me£ 
fingblech  yß ,  welches  fich  um  den  Stift  8  herum- 
dreht  und  bei  Fig.  4,  eine  lange  Oeffhung  hat, 
Schieben  läfst,  und  vermittelft  feiner  Elafticität  die 
beiden  Zangen  feft  hält,  damit  fie  fich  nicht  be- 
wegen können,  wenn  man  die  Wage  forttra- 
gen will      '  '  " 

m  % 
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-  §  Die  dritte  Figur  zeigt  die  vordere  Seite  der 
beiden  Zangen ,  welche  größtentheils  fchon  be- 
fchrieben  worden  find.  Es  ift  daher  mir  noch 
zu  bemerken,  daß  beide  Blätrer  der  untern  Zan« 
ge  zwifchen  ivx  eine  grofse  Öffnung  haben, 
^urch  welche  man  die  Bewegung  des  Weifers 
lieht,  und  daß  in  beide  OefFnungen  ein  feiner 
Metalldraht  wx  in  der  Vertikallinie  aufgezogen 
ift,  awifchen  welchen  man  die  vertikale  Richtung 
des  Weifers  genau  beobachten  kann. 

Alle  fechs  Zapfenlager  bei  dieferWpge  find  von 
einer  guten  Spiegelmaffe, ,  welche  in  das  Mefling 
eingelöthet  worden  ift  ,  gefertigt.    Ich  hatte  mir 
zwar  anfänglich  vorgenommen,  lie  mit  harten  Stei- 
nen zu  verwechfeln :  da  (ich  aberihreFlächen  fo- 
wohl,  als  die  Schärfe  der  Zapfen,  fo  viele  Jahre 
hindurch  und  bei  öfterm  Gebrauche  fo  gut  und 
faft  ganz  unverändert  erhalten  hatten ;  .fo  behielt 
ich  diefelben  um  fo  mehr  bei ,  da  ich  mich  über- 
zeugt  zu  haben  glaubte,  dafs  fie  der  Schärfe  der  , 
Kanten  weniger  nachtheilig,  als  harte  Steine  find. 
Daß  übrigens   die  Wagefchalen    anftatt  der 
Schnüre  fchwache  Drahtketten  haben,  und  die  ; 
^  ganze  Wage  unter  einem  Gehäufc  flehen  müffe, 
ift  vielleicht  überflüflig ,  zu  bemerken,  '  .  ' 

Bei  dem  Gebrauche  gewähre  diefe  Wage,  viel 
Bequemlichkeit,  da  man  vor  ihr  litzen  und ,  111 
1  . 
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gleicher  Höhe  mit  den  Schalen,  den  Weifer  zwi- 
fchen  den  feinen  Drähten  bemerken  kann ;  und 
diefe  wirklich  nicht  geringe  Bequemlichkeit, 
welche  erft  bei  anhaltendem  Gebrauche  recht 
fühlbar  wird,  hat  mich  veranlaßt,  einen  herun- 
tergehenden Weifer  zu  erwählen ,  ob  mir  gleich 
bekannt  ift,  daß  er  dem  jedesmahligen  Aus- 
fchlage  fein  ganzes  Gewicht  entgegenfetzen 
müße,  wenn  man  für  kein  Gegengewicht  ge- 
förgt  hak  Diefes  Gegengewicht  aber  wird  man 
bei  diefer  Wage  größtentheils  in  dem  größern 
Schraubenkopfe  der  obern  Schraube  finden.  Die- 
fer Schraubenkopf  war  anfänglich  zu  fchwer,  fb 
daß  ich  ihn  bis  zur  nöthigen  Schwere  abdrehen 
mußte.  Wäre  aber  diefes  nicht  gewefen,  «fb 
hätte  ich  nur  das  nöthige  Gewicht  an  die  Spin- 
del der  obern  Schraube  anbringen  dürfen,  wo 
ich,  durch  das  Herauf-  oder  Herunterfehrauben 
diefes  Gewichts,  die  erforderliche  Genauigkeit  er- 
reichen konnte.  ' 

Die  vertikale  Richtung  des  Weifers  fb  wohl, 
als  der  beiden  Abfehen  an  der  unterften  Zange^ 
wird  durch  Umwendung  des  Wagebalkens  in  der 
obern  Zange  berichtigt.  Die  Berichtigung  dtr 
gleichen  Längen  beider  Arme  des  Wagebalkens 
gefchieht  vermittelft  zweier  gleich  fchwerer  Ge- 
wichte, die  man  in  den  Wagefchalen  verwech- 
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feit,  und  nach  deren  Anzeige  einen  Arm  durch 
Verrückung  der  Stahlplatte  mit  dem  Zapfen  kür- 
zer oder  länger  macht.  Man  (ehe  auch  hiervon 
die  Abhandlung  des  Herrn  Profeflbrs  Schmidt, 
oder  deren  Auszug  im  Voigtfchen  phyf  Maga- 
zine, B.  IX,  St.  3,  S.  83.  Das  Gegengewicht 
des  Weifers,  welches  hier  der  Schraubenkopf 
ift,  muß  mit  dem  Weifer  vollkommen  in  einer 
geraden  Linie  liegen.  Hiervon  überzeugt  man 
fich,  wenn  der  Ausfchlag  oder  der  Bogen  ,  den 
der  Weifer  mit  der  Vertikallinie  einfchließt,  bei  ei- 
nerlei Uebergewichte  auf  beiden  Seiten  gleich 
groß  ift. 

Ob  man  gleich wie  ich  vorhin  bemerkte, 
das  Gewicht  des  Weifers  durch  ein  Gegenge- 
wicht über  dem  Ruhepunkte  gaiiz  aufheben 
kann ;  fo  muß  deflen  ungeachtet  bei  jeder  Wage 
ein  unaufgehobenes  Gewicht  unter  dem  Ruhe- 
punkte übrig  bleiben,  weil  die  Wage  nichtge- 
hörig einfpielen,  fondern  bald  auf  diefe,  bald 
auf  jene  Seite  hin  fchwanken  würde,  wenn  der 
Schwerpunkt  nicht  ein  wenig  tiefer,  als  der  Ru- 
hepunkt läge.  Wollte  man  nun  diefes  unaufge- 
hobene Gewicht  in  einem  gewiflen  Punkte  des 
Weifers  annehmen  oder  auf  diefen  Punkt  redti- 
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1.  wie  groß  diefes  unaufgehobene  Gewicht  fey; 
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und  2.  was  es  für  einen  Nachrheü  für  die  Wage 
hervorbringe,  ' 

Um  diefe  Fragen  zu  beantworten,  fey  ab7 
Fig.  5,  der  Wagebalken  und  cf  der  Weifer  =  bc. 
Die  Wage  werde  durch  ein  Ueberge wicht  von 
0/2  As  um  den  Winkel  bcd  =  feg  =  30  Min. 
aus  ihrer  Lage  gebracht,  und  das  unaufgehq- 
bene  Gewicht,  auf  den  unterften  Punkt  des  Wei- 
fers  reducirt,  fey  z.   Die  Linien  db,  e  iy  gf,  nq 
jftehen  fenkrecht  auf  ab.    Wenn  man  nun  die  - 
Friction,  welche  hier  fo  viel  als  möglich  vermin- 
dert worden  ift,  und  den  Widerftand  der  Luft 
bei  Seite  fetzt;  fo  ift  diefes  Gewicht  z  das  ein- 
zige Gegengewicht  von  dem  Uebergewichte  0,2 
As,  mit  welchem  es  alsdann  im  Gleichgewichte 
,  fleht,  wenn  erfteres  in  g  und  letzteres  in,  d  an- 
gekommen ift.    Diefes  vorausgefetzt,  läßt  fich 
.  nunmehr  das  Gewicht  z  finden.   Es  ift  nämlich 

*  • 

.       pc  —  gm  =  gcX  fin.  feg, 
r      =  cd  X  co£  feg. 
Ferner  ift  z  .  pc  —  0,2  .  tfti 
folglich,  da  gc  und  cd  gleich  find, 
z  .  fin.  feg  =  0,2  .  cof  feg*  und 
z  33  0,2  .  cotg.  feg  —  22,91773-  . 

_  Das  Gewicht  z  wäre  alfo  22,9,  As.  c) 

c)  Hierbei  ift  die  Wage  für  einen  geradlinigen  He- 
toel  genommen.    Da  aber  der  Ruhepunkt  c  ftets 

\ 
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Um  die  zweite  Frage  zu  beantworten ,  neh- 
me man  an :  ein  zehnmahl  fo  großes  Ueberge- 
-wichr,  tder  2  As,  bringe  den  Weifer  in  die  Lage 
cn>  und  fuche  die  Größe  des  Winkels  fcn. 
Aus  dem  Vorhergehenden  hat  man  z  =  2 .  cotg. 
fcn,  folglich  ift  cotg.  fcn  —  |^  =  U/458865 
und  fcn  =  40  59' 15",  welcher  Winkel  um 
45"  kleiner  ift,  als  der  zehnfache  Winkel  hätte 
feyn  follen.  Eben  fo  wird  ein  3ofaches  Ueberge- 
wicht,oder£As,  nicht  den  gofachen  Winkel,  oder 
15  Grad,  fondern  nur  den  Winkel  von  14  Grad 
40  Minuten  geben,  welcher  alfo  utn  20  Minuten 
oder  um  f  Grad  zu  klein  ift.  Hieraus  erhellet, 
(daß  zwar  die  von  der  Vertikallinie  weiter  ent-  - 
formen  Grade  des  Gradbogens  eigentlich  kleiner 
werden  mttflen ;  £  aß  aber  diefer  Fehler  auch  bei 

.  •  •  • 

etwas  Über  die  gerade  Linie  zwifchen  Beiden 
Aufhängepunkten  a^b  gefetzt  wird,  damit  die 
Wage  bei  dem  Uebcrgewichte  nicht  zu  weit  oder 
wohl  gar  ganz  umfehlägt;  fo  ift  die  Wage  in  der 
That  ein  gleicharmiger  Winkelhebel.  Es  fey  der 
Winkel,   den  die  Zunge  mit  jedem  der  beiden 

Arme  macht,  A,  fo  wird  %  =  0,2  .  — ^ — ; 

fm.  feg 

ein  Werth,  der,  im  Falle  A  ein  rechter  Winkel 
.  ift,  in  den  obuen  übergeht,  und  wenn  A  nur 
wenig  vom  rechten  Winkel  abweicht,  um  eine 
ganz  unbeträchtliche  Gröfse  kleiner,  als  der  an- 
gegebene Werth  ift.  Gilb. 
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diefer  Einrichtung  faft  zu  klein  ift ,  als  daß  ir  in 
Betrachtung  gezogen  zu  werden  verdiente,  da 
ohnehin  die  Grade  des  Gradbogens  zuf  Beftim« 
mung  des  Uebergewichts  bei  allen  Wagen,  nur 
als  ein  näherungs weifes  Maafs  anzufehen  find 
Denn  bei  fchwerern  Gewichten  fällt  der  Schwer- 
punkt  tiefer  unter  den  Ruhepunkt,  als  bei  leich* 
tern;  das  unaufgehobene  Gewicht  wird  gröfset, 
ünd  die  Winkel  werden  kleiner.  ,     -  .'- 

Die  gemeinen  Wagen  mit  den  heraufgehen- 
den Weifern  haben,  wenn  fie  forgfältig  und  flei- 
ßig gearbeitet  find ,  eine  gewifle  Flüchtigkeit, 
welche  noch  einige  Bemerkungen  verdient. 
Wenn  das  unaufgehobene  Gewicht  der  Wage, 
ohne  Weifer  betrachtet*  das  einzige  der  Schwei 
re  des  Weifers  vollkommen  angemefTene  Gegen- 
gewicht wäre,  und  aHö  deren  Momente  einander 
vollkommen  gleich  kämen;  fo  befände  fich  der 
Schwerpunkt  der  Wage,  nebft  Weifer,  in  dem  Ru- 
hepunkte, und  die  Wage  würde  nicht  einfielen. 
Wenn  hingegen  ein  fblcher  Weifer  fein  eignes 
ihm  angemefTenes  Gegengewicht  hätte,  welches 
fich  vollkommen  in  feiner  verlängerten  Richtung 
unterhalb  des  Ruhepunktes  befände;  Co  würde 
eine  folche  Wage  mit  den  Vftifhergehendöfi  Wa- 
gen, wenn  alles  Uebrige  gleich  ift,  übereinkom- 
men: die  mittlem  Grade  würden  gleich  und  die 
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entferntem  entfas  kleiner  werden.   Um  aber 
Flüchtigkeit  diefer  Wagen  zu  befördern,  nimmt 
man  aus  beiden  Fällen  das  Mittel,  und  giebt  degi 
Weifer  ein  kleineres  Gegengewicht,  *ls  fein  Ge- 
wicht erfordert,  damit  ein  Theil  von  dem  Ge- 
wichte des  Weifers  einen  Theil  dgs  unaufg?- 
-fe^benea  Gewichts  der  Wage,  wenn  der  Schwer- 
punkt aus  der  Vertikallinie  gerückt  ift,  aufhebe. 
'-Hierdurch  wird  daher  der  Winkel,  den  die  Zun- 
ge mit  der  Gabel  einfchliefst,  größer  gemalt}* ; 
welches  für  diefe  Art  von  Wagen,  wpbei  man  bloß 
auf  <ien  erften  Ausfchlag  ficht,  fehr.vonheilhaft 
ift.    Da  hiernächft  das  Gegengewicht  des  Wei- 
fers in  dem  prismatifchen  Stücke  des  Wagebal- 
kens unterhalb  der  Zapfen  vertheUt  iß;  fo  w#d 
nur  ein  Theil  diefes  Gegengewichts  auf  der  eot- 
gegengefetzten  Seite  der  Vertikallinie  fortrückep, 
-wenn  die  Wage  auszufchlagen  anfängt,  und  der 
^Weiter  wird  daher  auch  in  diefer  Rücklicht  einfn 
gröfsern  Bogen  belchreiben,  als  wenn  das  Ge- 
gengewicht in  der  verlängerten  Richtung  dps 
•  Weilers  gelegen  härte,  und  zwar  bis  dahin,  wo 
das  Gegengewicht  ganz  aufserhalb  der  Verti- 
-kailinie  hegt.    Solchemnach  hängen  die  Grade 
des  Bogens  zugleich  von  der  Geftalt  des  prisma- 
tifchen Stücks  ab;  in  der  Nähe  der  Gabel  find  tie 
viel  größer;  die  minlern  Grade  find  ungleich, 
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und  die  letitern  kleiner  Man  wurde  daher  nicht 
wohlthun,  wenn  man  eine  auf  diefe  Art  eingerich- 
tete W.  ge  mit  einem  Gradbogen  verbinden  woll- 
te. Diefer  Fehler  in  Rückficht  des  Gradbogens  läßt 
fich  jedoch  bei  diefer  Wage  dadurch  verheuern, 
dafs  man  in  der  Richtung  des  Weifers  unterhalb 
des  Ruhepunkts  ein  Stäbchen  -anbringt,  an  wel- 
chem fich  das  Gegengewicht  des  Weifers  befin- 
det. Alsdann  fällt  aber  der  vorhin  bemerkte 
Vortheil,  ihre befondere Flüchtigkeit,  hinweg. 

Auch  diejenigen  Wagen ,  welche  keinen  be- 
fondern  Weifer  haben,  und  wo  die  Arme,  des 
Wagebalkens  die  Stelle  des  Weifers  vertreten, 
find  von  jener  Abweichung  nicht  gänzlich  frei. 
Auch  bei  ihnen  findet  ein  unaufgehobenes  Ge- 
wicht ftatt,  welches  bei  fchwerern  Gewichten, 
die  man  auf  denfelben  abwiegen  will,  fchwerer 
-wird  und  die  äufserften  Grade  etwas  kleiner 
macht.  Wenn  aber  die  darauf  zu  wiegenden  Ge- 
wichte meiftentheils  beinahe  diefelben,  oder  we- 
nigftens  nicht  viel  gröfser  oder  kleiner  find ,  als 
das  Gewicht,  fi\r  welches  man  die  Wage  einge- 
richtet hat;  fo  ift  diefe  Art  als  die  einfachfte  und 
ficherfte  für  Gradbogen  ganz  vorzuglich  zu  em- 
pfehlen.   • 
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BESCHREIBUNG  t 
Mikrometers ,         Durcbmejfir  fchvoacber 
Saiten  zu  me/fen,  .  '  • .  i 

i/  von" 

,  A.  F.  Lü dicke.  r 

Die(es  kleine  Inftmment  ift  zwar  fchon  indem 
aiften  Stücke  des  Witrenberger  Wochenblatts 
vom  Jähre  178 1  befchrieben  worden;  da  aber 
dafeibft  nicht  wohl  ein  Kupfer  beigefügt  werdeil 
durfte,  fb  konnte  die  Befchreibung  dclielben 

die  nöthige  Deutlichkeit  hä- 
Um  daher  fo  wohl  den  Mangel  der  Zeicfl- 
ritmg  zu  erfetzen,  als  einige  nachher  gemach- 
te  Verbeflerupgen  zu  bemerken,  habe  ich  m 
der  fechsten  Figur  diefes  Mikrometer  vorgeftellt, 
wo  alle  Theile  der  Zeichnung  die  Hälfte  der 
wirklichen  Größe  haben.  *  * 

•:'  Die  Grundlage  diefes  Inftruments  ift  drc  Platte 
ßhcd  von  feinkornigem  feften  Tafelfchiefer,  wel- 
che an  der  hintern  Seite,  ungefähr  in  dem 
Schv/erpuükre,  eine  mefling'eneAchfe  führt,  die 
durch  den  Kopf  des  Stativs  horizontal  hindurch- 
geht und  daran  feftgefchraubt  werden  kanh. 
Yermittelft  diefer  Achfe  läßt  ii^h  diefc  Schiefer- 
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jglattg  nach  üsr  Richtung  de  hin  -  und  berbewe 
gen.  Diefe  Achfe  fo  wohl,  als  die  übrigen  Stücke,  | 
welche  daran  gebracht  werden  löllen,  lallen  fich 
fehr  gut  vermittelt  zweier  Meffingplatten  befelK- 
gen,  die  den  Schiefer  einfcbließen  und  mit  ein 
Paar  Schrauben  zulammengefchraubt  werden. 

Da  die  Un Veränderlichkeit  diefes  Werkzeuges 
vorzüglich,  von  der  Un  Veränderlichkeit  diefer 
platte  bei  Wärme  und  Kälte,  bei  Feuchtigk&t 
und  Trockenheit  abhängt ;  fo  habe  ich,  ftatt  des 
alten  Buxbaumholzes  bei  dem  erften  Mikrome- 
ter, hei  diefem  den  Tafelfchiefer  erwählt,  weil 
man  unter  der  Menge  von  Schiefertafeln  lieh  fehr 
bequem  die  bellen  und  fefteften  Stücke  ausliichqn 
kann,  weil  er  fich  leicht  bohren  läßt,  -und  in 
Rückficht  der  Unveränderlichkek  Alles  leißet, 
was  man  hier  zu  verlangen  berechtigt  ift.  , 

;  An  dem  obern  Ende  diefer  Schieferplatte  be- 
findet  fich  eine  etwas  ftarke  Meflingplatte,  wel- 
che zwifchen  rsqp  fichtbar  ift,  und  unter  abir 
noch  fortgeht,  mit  den  Schrauben  tyv  an  die 
.Schiefertafel  befeftigt.  Auf  diefe  roeflingene  Ta- 
fel ift  ein  ftarkes  viereckiges  Stück  Meiling  ab\sr 
geichraubt,  welches  1b  ausgefeilt  ift,  daß  es  die 
Stelle  eines  Bügels  vertritt,  der  über; die  Zange 
f  hin  weggeht.  In  dem  Räume,  den  diefer  Bügel 
Zwilchen  der  untern  Tafel  übrig  läßt,  bewegt  fich 

der 
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cter  ungleicharmige  Hebel  elm,  welcher  an  dem 
einen  Ende,  bei  e,  die  Geftak  der  Hälfte  einer 
Kneipzange,  oder  eines  Tafterzirkels,  und  bei  g 
den  Ruhepunkc  hat.  Diefer  Hebel  ift  von  e  bis  u 
von  Stahl,  und  endigt  fich  zwifchen  ulm  in  ei- 
nen mäßig  ftarken  metfingenen  Streifen,  welcher 
zwifchen  ik  eine  hinlänglich  große  Oeffhung 
und  das  Abfehefi  ik  von  dem  feinften  Silber- 
drahte hat,  das  fehr  nahe  über  die  Theilungs- 
punkte  des  Bogens  no  hingeht.  An  den  Stellen 
der  Zapfen  hat  diefer  Hebel  auf  beiden  Seiten ,  an 
dem  Orte  des  Ruhepunkts ,  zwei  feine  Pfannen. 
In  die  vordere  Pfanne  trifft  die  fehr  feine  und  gut 
gehärtete  Spitze  einer  ftählernen  Schraube,  wel- 
che bei  g  durch  den  Bügel  geht,  anftatt  des  Kopfs 
einen  Einftrich,  und  eine  meflingene  Gegenfchrau- 
be  mit  ränderirtem Rande  hat,  wodurch  dieftäh- 
lerne  Schraube  feftgeftellc  werden  *  kann.  In  die 
hintere  Pfanne  fetzt  lieh  ebenfalls  die  Spitze  ei- 
ner folchen  Schraube  ein.  Bei  diefer  Einrichtung 
können  beide  Spitzen  fo  geftellt  werden,  daß  der 
Hebel  fich  zwar  fanft  und  frei  bewegen,  aber 
nicht  ausweichen  und  wanken  kann.  .  1 

i 

Bei  fb  fieht  man  die  andere  Hälfte  der  Kneip-* 
zange,  welche  auf  die  untere  Meffingplatte  feft- 
gefchraubt  ift.   Die  Schneiden  diefer  Zange  find 

Annal.d.  Pbyfik,  I*  S»  fl,  St,  K 
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nicht  fcharf,  fbndern  ein  wenig  rund  gefchliffen, 
und  nur  fo  breit ,  als  zi^m  Feflhalten  der  Saiten 
nöthig  ift;  damit  die  Saite  jedes  Mahl  in  einerlei 
Punkt  der  Zange  zu  liegen  komme.  Sie  hat 
daher  an  dem  Maule  mehr  die  Geftalt  eines  Ta- 
fterzirkels,  und  ift  übrigens  gut  gehärtet  und  ge- 
fchliffen. 

< 

Die  Theilungspunkte  des  Bogens  no  befinden 
lieh  auf  einer  meflingenen  Platte,  welche  ange«. 

ichraubt  ift. 

Bei  der  erften  Einrichtung  hatte  diefes  Mikro* 
ineter  eine  fch  wache  Feder,  welche  die  Zange 
zufammenhielt ;  da  fie  aber  für  Haare,  Fäden 
und  andere  weichere  Körper  immer  noch  einen 
nachtheiligen  Druck  bewirkte,  fo  habe  ich  die- 
felbe  hier  ganz  weggelaflen ,  und  an  deren  Stelle 
die  Schwere  des  längern  Hebelarms  benutzt. 
Wenn  man  nämlich  das  Inftrument  nach  der  Rieh- 
tung  von  n  nach  o  etwas  dreht,  fo  fchliefst  lieh 
die  Zange  zufemmen.  Auf  diefe  Art  hat  man  e9 
in  feiner  Gewalt,  diefes  Anfehließen  fo  fanft  als 
möglich  zu  machen.  Um  aber  jedes  Mahl  diefes 
ianfte  Anltegen  ohne  viele  Proben  wieder  zu  be- 
kommen ,  bringe  man  an  der  hintern  Wand  des 
Inftruments  ein  Bleiloth  ah,  welches  man  jedes 
Mahl  auf  dem  angemerkten  Punkte  einipieien 
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!      Das  vergrößerte  Maafs  auf  dem  Bogen  no 
Wird  auf  folgende  Art  gefunden*  Es  wurden  zehn 

•  Streifen  von  dünnem  MeflSngblech ,  jeder  2|  p&» 
rifer  Zoll  breit,  gefertigt;  und  ihnen  fo  lange 
nachgeholfen,  bis  alle  Breiten  zufammengenom-  ' 
ipen  |  parifer  Zoll  betrugen.    Als  diefe  Streifeft  , 
einer  nach  dem  andern  in  die  Zange  gebracht 
.wurden,  fah  mati  auf  dem  Bogen  «0,  dais  fie 
nicht  von  einerlei  Breite  waren.   Es  wurden  da- 
her die  zu  breiten  Streifen  etwas  fchmäler  und 
•anftatt  der  fchmalen  andere  gemacht ;  wodurch' 
fich  dann  der  vorige  Fehler  in  fo  weit  vermin- 
derte, daß  der  größte  Unterfchied  der  Breiten  nur 
noch  0,04  Linien  betrug.  Vermittelt!  diefer  zehn 
Streifen  mit  Rückficht  auf  ihre  Unterfchiede,  und 
Vermirtelft  einer  Menge  kurzer  Stücke  von  einer» 

I  lei  Drahtfaite,  welche,  neben  einander  gelegt,  in 
der  Breite  £  parifer  Zoll  betrugen,  wurde  das  ver- 
größerte  Maafs  für  §  Decimallinie  oder  für  0,05 
parifer  Zoll  auf  dem  Bogen  no  beftimmt  und  be- 
richtigt. Diefer  Bogen  ift  groß  genug,  um  in 
funfeig  gleiche  Theile  getheilt  zu  werden;  fo 
-daß  man  noch  |  des  Theils  mit  bloßen  Augep 
unterfcheiden  kann.  Es  wird  daher  vermittelft 
diefes  Inftruments  der  pariler  Zoll  in  1000  und 

l    durch  Schätzung  in  4000  Theile  getheilt. 

■      •  •  •  # 
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Bei  diefer  Theilung  würde  m^n  zwar  durch 
ein  anderes  fich  mehr' entfernendes  Verhältnis 
der  Haibmefler  oder  der  Bogen,  welche  fich  hier 
wie  i  zu  33,5  verhaken,  noch  viel  weiter  haben 
gehen  können:  da  es  aber,  wo  nicht  ganz  un- 
möglich, doch  höchft  fchwer  werden  dürfte,  die 
'zur  Einheit  angenommene  halbe  Decimallinie  mic 
einer,  diefer  feinern  Theilung  angemeflenen,-grÖ- 
fsern  Schärfe  zu  beftimmen;  Co  würde  man  nicht 

■ 

ohne  Grund  beforgen  müflen,  auf  der  einen  Seite1 
diejenige  Genauigkeit  zu  verlieren ,  welche  man 
auf  der  andern  zu  gewinnen  hoffte. 

Es  ift  npn  noch  zu  beftimmen  Übrig,  in  wie 
fern  die  Temperatur  der  Luft  auf  diefes  Werkzeug 
eine  Veränderung  hervorbringe.  Weil  der  län- 
gere Arm  ein  Abfehen  von  feinem  Drahte  hat, 
das  bei  jeder  Veränderung  auf  die  Haibmefler  des 
Kreisbogens  fällt;  fö  hat  die  von  der  Wärme  an 
diefem  Arme  entftandene  Ausdehnung  auf  das 
Inftrument  keinen  Einflufs,  wenn  die  erwählte 
Grundplatte,  welche  hier  von  Schiefer  ift,  und 
alfo  der  Haibmefler  des  Kreisbogens,  unverändert 
bleibt.  Hingegen  verdient  die  Ausdehnung 
des  kleinen  Arms  und  des  meflingenen  Gradbo* 
gens  in  Betrachtung  gezogen  zu  werden.  Wenn 
man  aus  den  Verfuchen,  welche  in  deni  Gehler- 
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fchen  phyGkalifchen  Wörterbuche  unter  dem  Ar- 
tikel: Pyrometer,  neben  einander  geftellt  find,  das 
Mittel  nimmt;  fo  beträgt  die  Ausdehnung  von 
der  Kälte  dös  Eispunkts  bis  zur  Wärme  des  Koch- 
punkts, bei  dem  Eifen  o;ooo88  und  bei  dem  MeC 
finge  0,00153  der  Länge  des  Stabes.  Da  nun  die- 
let groise  Unterfchied  in  der  Wärme  von  acht- 
zig Graden  bei  diefem  Stubeninftrumente  ficht 
kaum  zur  Hälfte  ereignen  kann ;  fo  nehme  ich 
für  die  größte  Ausdehnung  des  Eifens  0,00044 
und  des  Meflings  0,00076  an.   Hierdurch  würde 
der  kleine  Arm,   welcher  2,25  Linien  lang 
ift,  vermöge  dieier  Ausdehnung  um  0,00099 
Linien  länger  geworden  feyn.    Da  nun  der  län- 
gere Arm,  oder  vielmehr  der  Halbmefler  des 
Bogens,  75,5  Linien  h  itj  fo  ift  die  Vergröße- 

rung  vpr  der  Ausdehnung  =        =  33,55, 

nach  der  Ausdehnung  aber  wird  fie  =  7  r~r  » 

s=  33,54.  Es  ift  alfo  in  diefem  Falle  das  vergrö- 
ßerte Maafs  für  eine  halbe  Decimallinie ,  wel- 
ches  16,7  Linien  lang  und  in  50  Theile  getheilt 
ift,  um  0,01  Linie  oder  um  0,03  eines  folchen 
Theils  zu  groß  beftimmt  worden ;  welcher  klei- 
ne Theil  aber  als  eine  unmerkliche  Größe  ver- 
fchwindet,  da  man  nur  noch  0,25  eines  folchen 
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Theils  fchützen  kann.  Die  ÄuscJehnuhg  des 
Meilings  oder  des  vergrößerten  Maafses  für  diefe 
halbe  Decimallinie  ift  ebenfalls  geringfügig,  denn 
fie  beträgt  (ehr  wenig  über  0,03  eines  unfrer 
Theile,  und  beide  Fehler  zuftmmengenommen 
geben  noch  nicht  o,i  eines  diefer  Theile*  Man 
fieht  aber  hieraus,  dafs  diefer  Fehler  wirklich 
fichtbar  werden  würde ,  wenn  man  die  Vergrö- 
ßerung viel  höher  treiben,  und  zu  diefer  Abficht 
das  Inftrument  fehr  vergröfsern  wollte. 


*  •  -  •  - 
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III. 

BESCHREIBUNG 
5  einiger  Vorrichtungen  und  Verfucbe» 
\oekbe  beßimmt  find ,  darzutbun,  daß  mehrere 
tropfbare  Fiüffigkeiteny  wnn  man  fie  vom 
'Drucke  der  Atmofpbäre  ganz  oder  größten  Tbeils 

befreiet,  in  den  Zuftand'e  laß  if eher  oder 
:  luftförmiger  Flüffigkeiten 

m 

übergehen^ 

von 

Herrn        van  Mar  um 

in  Haarlem.*) 

Schon  L  a  v  o'i  fi  e  r  hat  eine  Vorrichtung  erdacht, 
durch  die  er  zeigte ,  dafs  mehrere  Fiüf  Ügkeiten 

*)  Defcription  de  quelques  Appareils  chymiques 
nouveaux  ou  perfectionnes ,  de  Ja  Fondation  Tey. 
lerienne  et  des  Expöriences  faites  avec  ce$  Appa- 
Teils  par  Martinus  van  Mar  um,  a  Haarlem 
1798,  116S.,  4.,  mit  i5  grofsen  Kupfei  tafeln.  Vom 
Texte  auch  eine  Ausgabe  in  holländifcher  Spra- 
che. Herr  van  Mar  um  felbft  forderte  den  fei. 
Gren  bei  Ueberfendung  diefes  Werks  auf,  es 
für  fein  phyükalifches  Journal  zu  benutzen,  in 
welchem  von  den  eilf  Abhandlungen  fchon  vier^ 
vor  dem  Drucke  des  Werks,  in  einer  Ueberfetzung 
mitgetheik  waren.  (/Je/r.  Joum.,  B.  V,  S.  u'>4, 
die  erfte ,  B.  VI ,  S.  1  ,  die  zweite ;  Neues  .laur* 
nal,  B.  III,  S.  96,  die  vierte,  und  B.  III  ,  S.  369, 
die  ßebente.')    Gren  hatte   auch    die  Abficht, 


lediglich  durch  den  Druc'c  d^r  Atmofphäre  ge- 
hindert werden ,  in  einen  lufeförmigen  Zuftand 
überzugehen.  Er  bediente  fich  dazu  eines  klei- 
nen giäfernen  Flacons ,  zwölf  bis  fünfzehn  Linien 
weit  und  zwei  Zoll  hoch ,  den  er  ganz  mit  einer 
Findigkeit  anfüllte  und  angefeuchte- 
ten Blafe  feft  zuband,  indem  er  über  ihr  5  um  den 
Hals  des  Fläfchchens,  groben  Zwirn  fehr  dicht  und 
oft  umherwand,  und  über  die  erfte  noch  eine 
zweite  Blafe  befeftigte.  Diembs  Glas  fetzte  er  auf 
die  Luftpumpe  unter  eine  Glocke,  die  oben  mit 
einer  Lederbüchfc  verfehen  war,  durch  welche 
ein  Stab  ging,  der  fich  unten  in  eine  Spitze  oder 
in  eine  fehr  fcharfe  Schneide  endigte.  Nachdem 
der  luftleere  Raum  unter  der  Glocke  gebildet  war, 
drückte  er  den  Stab  herunter  und  durchftach  da- 
mit die  Blafe.  *)  Zu  Anfang  meiner  chemi&hen 
Vorlefungen,  im  Jahre  1752,  in  welchen  ich 

die  Heben  übrigen  Abbandlungen  nachgerade  in 
den  Annalen  der  Phyiik«  erfcheinen  zu  1  äffen. 
Da  indefs  die  Befchreibung  der  inebr  chemifchen 
Apparate  febon  für  das  chemifche  Journal  des 
Herrn  Schererj  benutzt  wird,  fo  fchränke  ich 
mich  auf  diefen  pbyfikalifchen  Auffatz,  (S.  93 
—  100  0  und  auf  die  Befchreibung  einer  febr  ein- 
fachen Luftpumpe  ein,  die  in  einem  der  nach- 
ften  Stücke  folgt:.  '  d.  H, 

*)  L  avoifier  Traite  de  Chymie ,  TV  * ,  p.  [3.  * 

■ 
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t&voifiers  Tratte  de (.hymie  erklärt^  ftellreicH 
diefen  Verfuch  auf  die(elbe  Art  an,,  fand  aber; 
dals  es  aufserordentlich  ichwerfey,  das  Glas  Co 
mit  der  Blafe  zuzubinden,  dafs  nicht  ein  kleines 
Luftbläschen  darin  bleibt.  Und  diefe  Luft,  fey 
fie  auch  noch  fo  wenig,  macht,  daß  der  Ver- 
fuch nicht  (elten  mißglückt,  wenn  fie  fich  bei 
großer  Verdünnung  ftark  ausdehnt. 

Ich  bediente  mich  daher  in  der  Folge  einei? 
kleinen  Flafche,  welche  auf  Tafel  IV,  Fig.  ir 
unter  a  vorgeftellt  ift,  und  die  ich  in  einen  meffin- 
genen  Ring  by  auf  der  Schraube  c  feftkütten  ließ, 
um  fie  vermittelt  diefer  Schraube  auf  den  Teiler 
der  Luftpumpe  aufzufchrauben.  In  diefe  Flafche 
paßt  ein  meiTingener  Stöpfel,  der  in  ihr  mit 
Schmirgel  eingerieben  ift  und  fie  vollkommen 
verfchließt.  Der  Stab,  der  durch  die  Glocke  der 
Luftpumpe  geht,  endigt  fich  in  eine  Schraube^ 
zu  der  fich  in  diefem  Stöpfel  die  Schraubenmutter 
befindet,  fo  dafs  fich  der  Stöpfel  durch  diefen 
Stab  herausziehen  läßt,  wenn  die  Luft  hinläng- 
lich verdünnt  ift.  Diefer  Apparat  leiftete  die  he- 
ften Dienfte,  und  der  Verfuch  mit  dem  Verdün* 
flen  des  Äethers  oder  Ammoniaks  im  luftleeren 
Räume  der  Glocke,  mißglückte  mir  damit  nie. 
Auch  kann  man  mit  demfelben  leichter  und  fiche- 
rer  als  mit  Flafchen,  die  mit  einer  Blafe  zugebun- 

■ 
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den  find,  Verflache  über  das  Verdünnen  des  WaC 
fers,  des  Weirigeiftes  und  anderer  Fälligkeiten, 
die  weniger  fluchtig  find  ,  anftellen. 

Bei  diefen  letztern  Flüfiigkeiten  find  jedoch 
die  Wirkungen  der  Verdünftung  minder  fichtbar 
Und  minder  überrafchend ,  als  beim  Aecher  oder 
dem  Ammoniak,  d^  fie  beim  Oeflfnen  derFlafthe 
nicht,  fo  wiediefe,  aufbraufen.    Auch  fteigt  das 
Queckfilber  in  der  Baromererröhre  der  Luftpum* 
pe  beim  Verdünften  des  Waflets-ftur  um  wenige 
Linien,  beim  Verdünften.  des  Acthers  und  Am- 
moniaks  hingegen  um  zehn  Zoll,  und  kann  daher 
nur  wahrgenommen  werden,  wenn  man  fic& 
dicht  an  die  Glocke  Helle  und  die  Barometer- 
röhre unverwandt  im  Auge  behalt.   Diefes  veran- 
lagte mich,  auf  ein  Mittel  zu  finnen,  um  das  Ver- 
d'ürtßen  des  Wafters  bei  öffentlichen  Vorlefungen 
mehrern  Perfönen  zugleich  recht  fichtbar  zu 
machen,  und  das  gelang  mir  vollkommen  bei 
der  Vorrichtung  ,  welche  in  Fig.  2,  auf  die  Hälf- 
te des  wahren  Maafses  reducirt,  abgebildet  ift. 
"    Die  Glaskugel  A  und  die  damit  verbundene 
Röhre  bc>  lind  ganz  mit  Waffer  gefüllt,  wel- 
ches durcftAuffieden  fo  viel  wie  möglich  von  Luft 
befreiet  ift.   Sie  ruht  auf  einer  MelTingplatte  d  e} 
die  man  in  den  Teller  der  Luftpumpe  einfehraubt* 
und  wird  vom  Ringe  /  an  ihrer  Stelle  erhalten* 
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Die  Röhre  b  c  geht  durch  eine  Meflingf>Iättfe  g fr* 
welche  vermittelft  zweier  Schrauben  auf  die  beU 
den  Säulen  i,  k  befeftigtift,  und  über  die  das 
Ende  der  Röhre  ungefähr  noch  zwei  Linien  Weil 
hervorragt  Das  untere  Ende  des  Stabes  /,  wfel* 
eher  durch  eine  lederne  Hülfe  in  die  Glocke  hin«* 
abgeht,  ruht  in  einem  Loche  der  Platte  gh,  und 
trägt  einen  horizontalen  Arm  my  welcher  be? 
ftimmt  ift,  das  Ende  der  Röhre  bc  abzubrechen, 
indem  man  den  Stab  /  umdreht.  —  Steht  die  K 
Glaskugel  gehörig ,  fo  ftürzt  man  den  Cylinde* 
no  darüber,  der  einen  abgefchliffenen  Rand  hat 
tmd  genau  in  den  Meffingring  pq  pafst,  nach- 
dem man  zuvor  dicht  um  diefen  Ring  her  er- 
weichtes Wachs  gelegt  hat.  Man  drückt  den  Cy*  - ' 
linder  ftark  an,  und  giefst  dann  bis  zur  Höhe  vort 

\  oder  |Zoll  über  c  ein  recht  durchfichtiges  Oehl 

• 

hinein,  welchem  das  Wachs,  fo  lange  der  Ver- 
fuch  dauert,  den  Ausflufs  hinreichend  wehrt.  , 
Alsdann  fetzt  man  die  Glocke  darüber,  in  wel- 
che der  Stab  /  durch  eine  lederne  Hülfe  hinabgeht, 
Und  fchiebt  diefen  in  die  für  ihn  beftimmte  OefF- 
nung  der  Platte  g  h  hinab, , 
•  So  bald  die  Luft  unter  der  Glocke  möglichft 
verdünnt  ift,  und  das  Queckfilber  in  der  Baro* 
liietertöhre  nur  noch  zwei  Linien  hoch,  oder 

niedriger  fleht,  dreht  man  d$n  Stab  /  um,  und 

- 

* 
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bricht  das  Ende  c  der  Röhre  #r  ab.'  Alfobald 
ficht  man  einen  luftförmigen  Stoff  in  BlafendurcH 
das  darüber  flehende  Oehl  aus  der  Röfyre  hervor- 
fteigen,  und  diefer  Stoff  rührt  augenfcheinlich* 
vom  Wafler  her  ,  welches ,  wenn  der  Druck  auir 
die  Oberfläche  deflelben  fo  geringe  ift,  in  einer» 
dampfförmigen  Zuftand  übergeht.  Bei  einer  Tem* 
peratur  von  560  nach  Fahrenheit,  oder  io°  nach- 
Reaumür,  dauert  diefes  Verdünften,  bis  das  Queck- 
filber  auf  ungefähr  vier  Linien  in  der  Barometer- 
röhre angeftiegen  ift    Dann  hindert  der  Druck,' 
den  die  erzeugten  Dämpfe  auf  das  Wafler  in  Ire 
tusuben,  das  fernere  Verdünften.   In  je  höherer 
Temperatur  man  diefen  Vcrfiich  macht,  defto 
länger  dauert  die  Verdünftung  und  defto  höhe^ 
fteigt,  verhältnißmäßig,  das  Queckfilber.  Pumpt 
man  die  entftandenen  Dämpfe  aus,  fo  geht  daff 
Verdünften  fogleich  wieder  von  ftatten.   Und  fof 
läfst  fich  mit  diefem  Apparate  wiederhohlendlich 


fer  Dampf  -  oder  Luftgeftalt  annimmt,  fo  bald  der 
Druck,  den  die  Luft  oder  Dämpfe  auf  deffenf 
Oberfläche  ausüben ,  nur  klein  ift. 

Ich  habe  mich  deflelben  Apparats  mit  dem  be* 
flen  Erfolge  bedient ,  um  darin  das  VerJünßen  des 
Alkohols  zu  zeigen.  Sie  währt  bei  einer  Tempe- 
ratur von  560  nach  Fahrenheit,  oder  io°  nach 
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Reaumür,  bis  das  Queckfilber  in  der  Barometer* 
xöhre  auf  1,5  Zoll  angeftiegen  ift, 
-  Da  diefe  Verwandlung  tropfbarer  Flüffigkei* 
fen  in  elaftifche  oder  luftförmige,  die  erfolgt, 
;\venn  ihre  Oberfläche  keinen  oder  doch  nur 
einen  fehr  geringen  Druck  leidet,  einen  der 
Fundamental  -  Sätze  der  neuern  Chemie  aus- 
macht; fo  fuchte  ich  fie  auf  mehrere  Arten  an- 
(chaulich  zumachen.  Dazu  diente  mir  auch  folgerte 
der  Apparat,  der,  wie  ich  nachher  fand,  dem 
Apparate  fehr  ähnlich  ift,  deffen  der  berühmte 
Profeflbr  Volta  zuPavia,  (ich,  laut  eines  Briefs 
von  Vacca  Berlinghieri  an  Seguin,  der 
in  den  Annales  de  Chymie,  t.  ia,  p.  292,  abge* 
druckt  ift,  bedient  hat. 

A  und  B  in  Fig.  3  find  zwei  eiferne  Röhren, 
JZoll  im  Durchmeffer,  die  unten  verfchloflen  und 
auf  den  hölzernen  Dreifufs  Cbefeftigt  find.  Auf 
ihnen  fteht  ein  viereckiger  eiferner  Kaften,  in' def- 
fen Boden  die  Röhren  fich  öffnen,  und  an  deflen 
Hinterfeite  ein  36  Zoll  langes  Bret  befeftigt  ift. 
Die  Seiten  diefes  Brets  ef,  gh  fpringen  i|  Zoll 
weit  hervor ,  und  tragen  Maafsftäbe ,  auf  welche 
Zolle  und  Linien,  franzöfifches  Maafs ,  verzeich- 
net find.  Diefes  Bret ,  deffen  horizontalen  Quer* 
fchnitt  Figur  4  darftellt,  hat  fechs  Riefen,  um 
eben  fo  viel  Barometerröhren  aufzunehmen ,  de- 
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xen  obere  Enden  vermittelft  des  kupfernen  Rie* 
gels  tk  an  das  Brec  angedrückt,  und  die  auf  dic- 
(e  Are  in  ihrer  Lage  feftgehalten  werden.  ,  Die 
Barometerröhren,  die  ich  dazu  nahm,  waren 
vier  Linien  weit,  und  das  Queckfilber  in  ihnen, 
durch  das  Auskochen  in  den  Röhren ,  von  Luft 
und  Dämpfep  meguchft  gereinigt.  ' 

Nachdem  ich  die  Röhren  A  und  5,  und  über- 
dies noch  die  Hälfte  des  Kadens  D  mit  Queckfilber 
fuigefulit  haue,  (teilte  ich  eine  von  jenen  fechsBa- 
romecerröhren ,  gleich  einem  gewöhnlichen;  Ba- 
rometer, neben  den  Maafsftab  ef,  um  mich  ih- 
rer  beiden  Vergehen  als  Mefsbarometer  zu  bc 
dienen.  In  die  zweite  jener  Röhren  brachte 
ich  ein  wenig  Wajfer*  welches  eine  Höhe  von 
zwei  Linien  über  dem  Queckfilber  einnahm ;  und 
dieies  laßt  lieh  leicht  folgender  Mafsen  bewerk- 
ftelligen.  Man  nimmt  die  Barometeröhre,  die 
ganz  mit  Queckfilber  gefüllt,  und  untfen  zuge- 
ichmoizen  itt,  in  die  Hand,  hebt  ein  wenig  mehr 
als  zwei  Linien  Queckfilber  heraus,  füllt  dafür 
die  Röhre  wieder  mit  Waffer,  verfchliefst  fie 
dann  mit  dem  Finger,  kehrt  fie  um,  da?  zuge- 
(ciimolzene  Ende  nach  oben,  und  fetzt  fie  mit  dem 
offenen  Ende  in  den  Karten,  neben  das  erftere 
Barometer.  So  wie  man  die  Röhre  umkehrt, 
(tagt  das  Waübr  durch  das  Queckfilber  herauf- 
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und  kaum  hat  man  den  Finger  fortgenommen, 
(da  dann  das  Queckfilber  linkt  und  über  dem  Wa£ 
fer  einen  lufdeeren  Raum  bildet;)  fo  verwandelt 
ßch  ein  Theil  des  Waflers ,  das  auf  dem  Queck- 
filber  fchwimmt,  in  eine  luftförmigeFlüfligkeit, 
ynd  bewirkt  dadurch ,  dafs  das  Queckfilber  rie- 
fer, als  in  der  daneben  hängenden  Barometer- 
röhre, herabfinkt. 

\  Ich  brachte  auf  diefelbe  Art  in  drei  der  übri- 
gen Barometerröhren  zwei  Linien  Alkohol  y  Vi- 
triol -  Act  her ,  Ammoniak und  hing  fie  in  das 
Queckfilber  D,  neben  jene  Röhren.  Die  elafti- 
fchen  Fälligkeiten,  in  welche  diefe  tropfbaren 
Flüfligkeiten  fich  augenblicklich  verwandeln, 
wenn  fie  fich  in  der  Leere  über  dem  Queckfilber 
des  Barometers  befinden ,  bringen  das  Queckfil- 
ber beträchtlich  zum  Fallen;  und  zwar  Waffer 
um  0,4  Zoll,  Alkohol  um  1,5  Zoll,  Ammoniak 
Um  7,2  Zoll,  und  Vitriol- Aether  um  12,5 Zoll, 
bei  einer  Temperatur  von  5 6°  nach  Fahrenheit, 
oder  io°  nach  Reaumür. 

Der  Unterfchied  in  der  Qucckfilberhöhe,  der 
durch  die  entwickelten  elaftifchen  Fälligkeiten  be- 
wirkt wird,  läfst  fich  durch  Hülfe  des  beweglichen 
horizontalen  Index  genau  angeben  und  meflen, 
indem  man  den  obernRand  des  Index  in 
bringt,  die  durch  das  obere  Ende  der 
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.  flehenden  Queckfilberfäule  geht,  und  fb  diefe 
Höhe,  mit  der  im  Barometer,  an  der  Scale  ver- 
gleicht. N 

Diefe  Unterfchiede  der  Queckfilberhöhen  bei 
einerlei  Temperatur,  ftimmen  vollkommen  mit 
den  Höhen  überein,  zu  welchen  im  luftleeren 
Räume  der  Luftpumpe,  das  Quecklilber  durch 
Entwicklung  jener  elaftifchen  Flüfligkeiten  bei 
einerlei  Temperatur  erhoben  wurde. 

Der  letztere  Apparat  hat  zweierlei  Vorzüge 
vor  dem  erftern ,  bei  welchem  man  fieh  der  Luft- 
pumpe bedient.    Erfiens  ift  er  ftets  im  fertigen 
Stande,  um  fogleich  und  ohne  Weitläuftigkeit 
den  Uebergang  tropfbarer  Flüfligkeiten  in  elaftU 
fchc  im  luftleeren  Räume  darzuthun,  und  zwar 
nicht,  wie  unter  der  Luftpumpe ,  blofs  bei  Einer 
Flütfigkeit,    fondern   bei   mehrern  zugleichu 
Zimtens  läßt  (ich  yermittelft  deflelben  zeigen, 
(was  unter  der  Luftpumpe  nicht  möglich  ift,) 
dafs  die  elaftifchen  Flüfligkeiten ,  die  im  luftlee- 
ren Räume  aus  tropfbaren  Flüfligkeiten  entftan-. 
den  find,  fogieich  ihre  Elaftichät  verlieren  und 
in  einen  tropfbaren  Zuftand  zurücktreten ,  wenn 
man  fie  dem  Drucke  der  Atmofphäre  ausfetzt* 
Zu  dem  Ende  braucht  man  nur  die  Röhren,  wel- 
che diefe  Flüfligkeiten  enthalten ,  eine  nach  der 
andern  in  die  mit  Quecklilber  angefüllte  Röhre  A 

oder 

« 
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oder  Ii  hinabzulaflen :  denn  alsdann  verfchwirt- 
det  die  elaftifche  Fltifligkeit  in  der  Baronieterröh- 
re  gänzlich,  und  das  Queckfilber,  fammt  der  dar* 
über  flehenden  tropfbaren  Flüfligkeit,  fteigtfcis  in 
die  äußerfre  Höhe  der  Röhre,  und  füllt  fie  ganz 
aus;  ein  Zeichen,  daß  die  elaftifche  Flüfligkeit 
dann  gänzlich  in  den  tropfbaren  Zuftand  zurück- 
getreten ift.  Zieht  man  darauf  die  Röhre  wieder 
aus  dem  Queckfilber  dreißig  Zoll  weit  über  deß 
fen  Oberfläche  in  D  ^heraus,  fo  er/cheint  die  ela- 
ftifche Flüfligkeit  fogleich  wieder,  in  welche  die 
tropfbare  Flüfligkeit  augenblicklich  übergeht,  Co 
bald  fie  fich  in  dem  luftleeren  Räume  befindet,  der 
alsdann  über  dem  Queckfilber  entfteht. 

Erhöht  man  <3en  Luftdruck  auf  einer  der  ela» 
ftifchen  Flüfligkeiten ,  dergleichen  fich  in  den 
vorigen  Verfuchen  aus  tropfbaren  Flüfligkeiten 
durch  Aufhebung  des  Luftdrucks  entwickelten, 
'  z.  B.  auf  Ammoniakgas;  fö  muß  die  umgekehrte 
Wirkung  erfolgen ,  und  diefer  luftförmige  Stoff 
in  tropfbares  Ammoniak  verwandelt  werden* 
Diefer  artige  Verfuch  glückte  mir  in  der  Thar, 
mit  Hülfe  meiner  Compreflions  -  Mafchinc.  *)  * 

* )  Die  Befchreibüug  derfelben   la   einem  der 
nächfcen  Stücke*  .  t   ;      d.  H. 

Au n *L  d.  PirJik.  I.  ß.  a.  Sk  L 


t    »3«  J 

■ 

-  Ich  brachte  Ammoniakgas ,  durch  Wärme  ge- 
bildet,  in  eine  oben  zugefchmolzene  Röhre  ab9 
(Fig.  5,)  fetzte  fie,  ihre  Oeffhung  nach  unten 
gekehrt,  in  ein  Gefafs  mitQueckfilber  c,  und  da- 
neben  eine  zweite  gleich  hohe  und  weite  Röhre  de 
mit  atmofphärifcher  Luft,  fo.dafs  die  Luftarten 
in  beiden  gleichen  Raum  einnahmen.  Diefe? 
Gefäß  wurde,  mit  einer  Scale  verbunden ,  '  unter 
den  Recipienten  der  Compreflions  -  Mafchine  ge* 
fetzt.   Bevor  noch  die  Luft  um  das  Doppelte  ver- 
dichtet ift,  fleht  man,  daß  das  Ammoniakgas 
fleh  in  der  Röhre  ab  in  einen  engern  Raum  als 
die  atniofphärifche  Luft  in  der  Röhre  de  zufam- 
mengezogen  hat,  daß  es  mithin  ftärker  verdich- 
tet ift.   Und  treibt  man  die  Verdichtung  Co  weit, 
daß  die  atmofphärifche  Luft  in  de  nur  |  des  vo- 
rigen Raums  einnimmt,  (da  dann  ihre  Dichtig- 
keit dreifach ,  folglich  auch ,  nach  dem  Mariotti- 
fchen  Gefetze,  die  zufammendrückende  Kraft  drein 
fach  ift;)  fo  fteigtdas  Queckfilber  in  ab  bis  an 
das  Ende  der  Röhre  hinauf,  und  das  Ammoniak- 
gas ift  gänzlich  in  eine  tropfbare  Flüffigkeit  über- 
gegangen. *)  « 

#)  Nicht  für  jeden  luftförmigen  Stoff  findet  alfo  das  J 
Mariottifche  Gefetz  Statt  y  wie  es  Einige  meinten» 
Ein  Druck,  der  einen  gewiffen  beftimmten  Grad 
Überfteigt,  hebt  bei  .manchem  den  clalüfchen  Zu- 
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---  Sobald  man  den  Hahn  öffnet  tmd  der  com* 
primirren  Luft  aus  dem&ecipienten  den  Ausgang 
verftattet,  erfcheint  das  Amihonialgas  wieder  in 
feiner  luftförmigen  Geftalt,  und  nimmt,  wenrf 
äie  erfte  Dichtigkeit  der  Luft  wiederfrergeftellt 
ift,  faft  den  ganzen  vorigen  Raum  der  Röhre,  ab 
wieder  ein.  Diefen  intereflanten  Verfuch  habe 
ich  zum  erften  Mahle  im  März  17875  gemein* 
fchafdich  mit  Herrn-  Paets  van  Trooliwyk 
angeftellt.  . 

m  ftand  gänzlich  auf,  und  bringt  den  tropfbaren  her* 
.  vor,  bei  dem  weiter  keine  merkliche  Verdich- 
tung Statt  findet.  Das  konnte  bei  der  atmofphäri- 
fchen  doch  auch  vielleicht  der  Fall  feyn*  Und 
dann  hätte  nicht  blofs  das  Mariottifche  Gefetz* 
Xondern  auch  alle  Verdichtung,  beftimmte  Schran- 
ken» wie  das  fehr  wahrscheinlich  ift*  d* 


1 
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IV. 

BESCHREIBUNG 
des  von  H.   Haffenfratz  verbefferten 

' Ramsdenfcben  Areoyieters.  *)  .  - 

  *  f 

Diefes  Inftrument,  Co  wie  es  Ramsden  einrich- 
tete,**) beftand  in  einer  kleinen  Schnellwage  aus 
Meiling.    Auf  dem  langem  Arme  wird  nach  Are 

*)  Annales  de  Chymie*  An  6,  No.  7G,  77,  80,  Trois 
Mtmoires  de  Haffenfratz  de  V  artamitrie.  Diefe  Ab- 
handlungen machen  den  Anfang  einer  vollftändi- 
gen  Arbeit  über  Areonieter,  die  Haffer.fratz  in 
fieben  Memoiren  zu  vollenden  denkt.  Das  erfte 
enthält  die  allgemeine  Theorie,  in  der  wir  eben 
nichts  Neues,  eher  manchen  kleinen  Mifsverftand 

•  gefunden  haben,  und  dieBefchreibung  des  verbef- 
ferten Ramsdenfchen  Areometers ;  das  zweite,  die 

*  feefchreibung  verfchiedener  Senkwagen  ;  das  drit- 
te,  vierte  und  fünfte,  Methoden,  beffer  einge- 
teilte Senkwagen  fürSoole,  Säuren  und  Weingeift 
zu  bilden;  das  fechste  und  liebente,  Vergleichun- 
gen  der  gebräuchlichen  mit  dielen  verbefferten 
Einteilungen,  und  eine  leichte  Art,  diefe  Einth ei- 
lung aufzutragen.  Ein  Mitarbeiter  hat  das  Neue 
aus  diefen  etwas  weitfeh  weifigen  Abhandlungen 
kurz  ausgezogen ,  und  diefe  Befchreibung  macht 
davon  den  Anfang.  ,    '  '    d.  H. 

**)  Es  ift  unter  andern  befchrieben  im  Journal  de 
fhxfique*  An  1792,  Juin*  , 
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der  römischen  Wagen-ein  beftimmtes  GewTefit 
nach  Willkühr  verfchoben;  an  den.  andern  ift 
eine  mit  Queckfilber  gefüllte  Glaskugel  an  einem 
Pferdehaare  aufgehängt.  Diefe  Kugel  wird  In 
die  Findigkeiten  eingetaucht,  und  man  fchliefic 
aus  dem  Gewichtsverlufte,  den  fie  itr  denfelbea 
erleider,  auf  die  fpecififche  Schwere  der  Flüffig* 
ketten.  .    .  •    *  % 

So  bequem  diefes  Werkzeug  zurBeftimmung 
des  fpecififchen  Gewichts  der  Flüffigkeiten  war^ 
1b  reichte  man  doch  damit  für  das  fpecififche  Ge* 
wicht  fefter  Körper  nicht  aus ,  deren  Gewichts- 
unterfchiede  zu  beträchtlich  find,  als  daß  man 
durch  das  Verfchieben  des  Gewichts,  welchefe 
bei  leichtern  hinlängliche  Genauigkeit  gab  ?  auch 
bei  fchwerern  die  gehörige  Schärfe  in  derßeftim- 
mung  hätte  erhalten  follen. 

Um  diefes  zu  bewerkftelügen,  bringt  H.  Haflen- 
fratz  auf  dem  längern  Arme  der  Wage  zwei  Ge- 
wichte A  und  /?,  Taf.III,  Fig.  7,  an,  die  fich  beide 
für  fich  verfchieben  laflen,  und  von  denen  das  eine 
durch  feine  Stellung  Grammen,  (gleich  18,84t 
Gran,)  das  andere  Centigrammen,  (gleich  f 
Grän,)  angiebt.  Man  bringt  auf  dem  Arme,  nach 
Gefallen,  entweder  für  jedes  der  beiden  Gewichte 
eine  befondere,  oder  für  beide  eine  gemeki(chaft> 
Ikhe  Einthtilung,  au.    Das  Grammengewicht 


* » 


•  *  * 

man  auf  einen  der  Theilftriche ,  de(n 
.Gleichgewichte  fo  nahe  wie  möglich,  un^l  be- 
wirkt diefes  dann  vollends  durch  die  Stellung 
des  Centigrammengewichts ,  fo  dafs  beide  ver- 
eint das  Gewicht  des  abzuwiegenden  Körpers 
in  Grammen  und  Centigrammen  angeben.  An 
das  Ende  des  kleinen  Arms  wird,  an  einem 
fehr  dünnen  Drahte  von  Platin,  der  Körper, 
t  deflen  Gewicht  man  wiflen  will,  aufgehängt.  Un- 
beachtet die  WaffermafTe,  welche  diefer  Draht 
verdrängt,  wenn  er  eingetaucht  wird,  fehr  ge- 
ringe ift,  fo  kann  man  doch  felbft  diefen  geringen 
Verluft,  durch  das  Verfchieben  eines  kleinen 
Hütchens  C>  erfetzen. 


•  < 


Nach  diefer  Einrichtung  dient  das  Werkzeug, 
welches  weder  zerbrechlich,  noch  durch  cinfc 
Menge  feiner  Gewichte  beim  Gebrauche  und  auf 
Reifen  befchwerlich  ift,  zugleich  als  Wage  desab- 
fbluten  und  des  fpecififehen  Gewichts  der  Körpen 
In  ein  Kärtchen  gepackt,  kann  man  es  in  der  Ta- 
fche  tragen;  und  ftatt  des  langen  Glasbechers, 
der  bei  andern  Senkungen  nöthig  ift,  dient  ^in 
1  gewöhnliches  Trinkglas. 

00  *  * 

Diefe  Wage  mit  einer  Eintheilung  nach  dem 
neuen  Grammen-  und  nach  dem  alten  Markge- 
wichte koüet  bei  F  e  r r  a  t ,  Ingenieur*  en  Jnßru- 


» 


/     -  • 
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mens  de  matbemati^ues  i»  Paris,  achtzehn  Frafflf 

kern  deren  jeder  einen  Livre  Wirrnis  gilt.  • 

Sie  kann  auch  fehr  leicht  'äurBeffifftifÄutig des 
fpecififchen  Gewichts  der  FlüÄgKeiten  eipgöritli- 
tet  werden,  wenn  mt\  zft  den  Platindijaht  eine  mit 
Queekfilber  befchwprje  Qaskugei^angl.  Jfy  ahflfc 
hier  wiederum  die  UnannehmUchkeic  4es  leicbd 
tenZerbrechens  eintritt,  fo  werden  diejenigen,  wefc? 
che  art  phyßkalifche  Geräthfchaften  etwas  Weflf* 
den  können,  wohl  thun,fich  eine' höhle  Kugel  Von 
einem  Metalle,  wie  Gold  und  Platin,  das' nicht' 
leicht  verkalkt  wird ,  verfertigen  zu  laflpn ,  .oder 
wenigftens  eine  hohle  vergoldete  Metallfcug$k 
die  fleh  durch  einen  Ausguß  mit  Harz  oder  ei-» 
nem  ähnliehen  Stoffe  leicht  gegen  Beulen  fchü* 
tzenl^st,  f.- 

»i  f  ■      -     |       '%  "/■   ;  •  •  •  '.-1 

* 

Zufatz  des  Herausgebers.  | 

Bei  diefem  Gebrauche,  zur  Beftitnmung  des  fpeeififchen 
Gewichts  der  Flüfllgkeiten,  hat  das  Ramsdenfche  Areome- 
ter  vor  den  gewöhnlichen  Senk  wagen  den  grofsen  Vorzugs 
dars  fich  darauf  ohne  Schwierigkeit  eine  gleich  getheifte 
Scale  reifsen  läßt,  die  fogleich  das  fpeeififche  Gewicht 
jeder  Fluf.igkeit,  in  welche  die  Kugel  getaucht  wird, 
«giebt,  indefs  eine  folche  Scale  bei  den  gewöhnlichen 
Senk  wagen,  nach'  Betume's  Art,  -aus  ungleiche» 


TbeÜtn  DeSeKt,   die  aufzutragen,  mühram  und  un< 

z.  [  Soll  es  eine  allgemeine  Senkwage ,  für  jede  Art  to» 
Fl iiffigkeit werden,  fo  ift  das  lnftrument  fo  einzurich- 
ten ,  dafs,  wenn  die  Kugel  in  deftillirtes  Regen  waffer 
getaucht  wird  ,  der  Ort  der  Läufer  fo  ziemlich  in  der 
des  längern  Armes  Hegt ,* fo  dafs  die  Läufer  f,ch 
für  fpeeißfeh  fchwerere  FliiDigkeiten  nach  dem  Ruhe- 
punkte zu,  ftr  fpeeififeh  leichtere  von  dem  Rubepunkte 
ab ,  gehörig  weit  verfchieben  laden.  Mit  dem  gröfsern 
Läufer  Jäfc*  fich  z.  B.  Üie  Veränderung  des  fpeeifj. 
feben  Gewichts  bis  auf  Fünf  hunderte!«  mit  dem  kleinern 
bis  auf  Taufendel  anzeigen. 

Will  man  das  Areometer  zu  einer  Senkwage  für 
Mifchungen  zweier  beftimmter  Flöfßgkeiten ,  z.B.  zu 
einer  Soolwage  oder  einem  Alkoholometer,  einrichten,  und 
▼erlangt  dabeiinicht,  bis  über  Hundertel  hinaus  zu  gehen ; 
fo  reicht  man  mit  dem  einen  Läufer  A  aus ,  der  fo  ein- 
zurichten ift,  dafs  er,  beider  Soolwage,  am  äufsern 
Ende  des  Arms  gefchoben ,  die  Metallkugel ,  in  deftillir- 
tes Regen  waffer  getaucht,  gleich  wiegt,  unweit  des 
Drehpunkts  hingegen  der  Metallkugel,  wenn  fie  in  die 
ftärkfte  Soole  verfenkt  wird,  das  Gleichgewicht  hält; 
bei  dem  Alkoholometer  umgekehrt.  Haf  man  den  Ort 
des  Läufers  in  beiden  Lagen  genau  bemerkt ,  und  es  ift 
*  B.  das  fpeeififche  Gewicht  gefchwängerter  Soole 
oder  des  reinßen  Weingeiftes  0,79 ;  So  hat  man  nur  den 
gefundenen  Fundamentalabftand ,  fowobl  bei  der  Sool . 
als  bei  der  Weingeiftwage,  in  21  gleiche  Theile  zu  thei-  * 
Jen,  und  dabei,  vom  Orte  des  Läufers  für  deftillirtes 
WaXfer  aa,  X bei  welchem  j  zu  lieben  kommt,)  nach 


c 
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dem  Ruhepunkt«  au,  die  Zahlen  i^oi,  *4o*  ,  *on* 

Ruhepunkte  abwärts  0,99,  0,98  u.  f.  w.  zu  fetzen  ,  ciu 
eine  §ool-  oder  Branntweinwage  zu  erhalten  lf  die  £0* 
gleich  die  fpeeififchen  Gewichte  jeder  Soole  oder  jedes 
Weingeiftes,  folglich  mittelbar  auch  die  Antbeile  vo*> 
Salz  und  Waffer,  oder  von  Weingeift  und  Waffer  in 
liio^su  ^üJ^jidifc  ^  und  cl ^\ c r  den  v.  ol^olicticn  S c n \^  d 
gen ,  nach  Beaume's  Art ,  mit  ihrer  nichtsfagenden) 
Eintheilung,  weit  vorzuziehen  ift,und  diafe  billig  aus  den 
Werkftä'tten  und  chemifchen  Laboratorien  verdrängen 
follte.  Auf  eine  ähnliche  Art  ift  die  Eintheilung  für 
eine  allgemeine  Senkwage  zu  machen. 

Dafs  aber  auf  dem  Ramsdenfchen  Areometer,  fixt, 
gleiche  Veränderungen  in  der  Dichtigkeit  des  Fluidi* 
in  welches  die  Kugel  getaucht  wird,  der  Läufer  immer 
gleich  viel  verrückt ,  folglich  für  gleichmäfsig  wach« 
fende  oder  abnehmende  Dichtigkeiten,  die  Scale  gleich 
getheilt  werden  müfle,  dafür  giebt  Herr  Haffenfratz 
einen  unftatthaften  Grund  an,  der  leicht  verleiten 
könnte,  die  Richtigkeit  diefer  Eintheilung  in  Zweifel 
zu  ziehen,  und  der  mir  deshalb  eine  Berichtigung  zu, 
verdienen  fcheint.  „Da  der  Gewichtsverluft  der  Kugel"* 
fagt  er,  „in  verfchiedenen FlüfHgkeiten,  fieb  direct,  wie. 
die  Dichtigkeit  diefer  Flüffigkeiten  verhält;  fo  muffen 
die  Gewichte ,  welche  der  Kugel  das  Gleichgewicht  hal- 
ten, in  demfelben  Verhältniffe  feyn,(!)  und  deshalb 
les  divifions  du  legier ,  correfpondant  ä  c(*s  denfitis  ega* 
les,  doivent  etre  des  divifions  Sgales." 

Wiegt  die  Kugel  in  der  Luft  Q,  in  den  Flüffigkei- 
ten P,  ?'  Gran;  fo  ift  ihr  Gewichts verluft  im  Waffen 
Q.  —  P ,  £  —  *'  6«%    W>  6'^en  ßehen  allerdings 
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ftn  VernäTtniffe  der  Dichtigkeiten  derFlüffigkeitea;  abe* 
aus  ihrem  Verhähniffe  läfst  ßch  auf  das  Verhältnis  P<:  F* 
im  Allgemeinen  nichts  fchliefsen,  und  diefes  ift  nichts 
weniger  als  jen^m  g' eich.  Wäre  das  der  Fall ,  fo  wür- 
den lieh  die  Dichtigkeiten  verkehrt,  wie  die  Abfränd« 
des  Läufers  vom  Ruhepjmkte  verhalten ,  und  damr  ge- 
hörten keinesweges  zu  gleichen  Veränderungen  in  der 

Dichtigkeit  ,  gleiche  Eintheilungen  des  längern  Arms. 

/  •  '    ■  •  Ii'.4 

Folgendes  ift  der  Beweis  für  die  angegebene  Ein- 

theilungsart  des  Ramsdenfchen  Areometers  als  Senk- 
wage.  Der  Läufer  wiege  P  Gran.  Die  Entfernung  de£ 
felben  vom  Ruhepunkte  fey,  wenn  die  Kugel  in  der 
Luft  abgewogen  wird,  c  Linien  j  wenn  fie  in  defiillirtena 
Regenwaffer,  bei  der  Temperatur  von  io°  Reaum. ,  ge- 
wogen wird  a  Linien;  und  endlich  x  Linien,  wenn 
man  fie  bei  derfelben  Temperatur  in  einer  Flüfligkeit 
abwiegt,  deren  fpeeififche  Schwere  m  ift,  (die  fpeci- 
fifche  Schwere  des  deftillirten  RegenwaflTers  bei  einer 
Wärme  von  io°  nach  Reaurnür,  wie  immefr  1  gefetzt.) 
Alsdann  ift  der  Gewichtsverl uft  der  Kugel  im  Waffer 
Fe  —  Pa;  ihr  Gewichtsverluft  in  der  ro  mahl  fpeci- 
Bfch  fohwerern  Flüfligkeit  Pc  —  Px ;  und  da  diefe  Ge- 
wichtsverlufte  im  VerhältnifTe  der  fpeeififchen  Schwe- 
ren beider  Flüffigkeiten  ftehen,  P  .  (c  —  «)  : 
F  .  (c  —  x)  sk  1  :  m,  folglich  c  —  x  snnt  (c  — 
und  x=s=e  —  (c  —  <*).?«. 

Die  fpeeififche  Schwere  der  Flüfligkeit,  m,  und 
die  dazu  gehörige  Entfernung  des  Läufers  vom  Ruhe- 
punkte, x,  Und  alfo  zwar  nicht  indirect  proportional, 
hängen  aber  doch  von  einander*  nach  einer  Gleichung 
des  erften  Grades  ab,  fodafs,  wenn  m  gleichförmig 

1 
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wächft,  «  gleichförmig  abnimmt  ,  und  umgekehrt.  *) 
Verändert  fich  alfo  die  Dichtigkeit  der  Flüffigkeit  von 
S  bis  i,ti  durch  alle  Hundertel;  fo  verändert  /ich  auch, 
die  Entfernung  des  Theilftricbs  rom  Ruhepunkte  immer 
um  gleich  viel,  und  zwar  um  den  ein  und  zwanzigftea 
Theil  des  Fundamentalabftandes,  den  man  daher  nur 
in  21  gleiche  Theile  zu  theilen  braucht,  um  die  Stellen 
des  Läufers  für  die  nach  Hunderteln  wachfenden  oder 
abnehmenden  fpeeififchen  Gewichte  zu  erhalten. 

Iß  der  einzutheilende  Arm  der  Schnellwage  fo 
lang,  dafs  der  grofse  Läufer  lieh  weit  genug  verfehl*- 
ben  laTst ,  um  der  Kugel,  wenn  fie  in  der  Luft  gewogen 
wird,  das  Gleichgewicht  zu  halten,  fo  bemerke  man  die 
Stelle  des  Läufers  in  diefem  FaUe,  und  beobachte  auch 
den  Ort  des  Läufers,  wenn  die  Kugel  in  deftillirtem 
Waller j  welches  die  Temperatur  von  io9  Reaum.  hat, 

Da  die  Dichtigkeit  der  Luft  hierbei 


*)  Sind  nämlich  &x%  Am  zwei  zusammengehörige 
Veränderungen,  fo  ift  =  —  (c  —  a)  .  ^m.  Con> 
ftruirt  man  die  gefundene  Gleichung  geometrifcb, 
fo  wird  jedes  x  durch  das  dazu  gehörige  ;n,  ver- 
mittelft  zweier  gerader  Linien,  von  beftimmter  Lage, 
ae  und.df,  (Fig.  8,)  gegeben,  die  Jlch  in  einem 
Punkte  b  fo  durchschneiden ,  dafs,  wenn  man  auf 
ae  von  a  an,  die  Dichtigkeiten  als  Abfciffen  nimmt, 
und  die  dazu  gehörigen  Perpendikel  ef  die  Ab- 

ftände  x  bedeuten,  ab  t=  und  das  Perpen- 
dikel ad  =  c  ift.  Zu  gleichen  Veränderungen  auf 
ae,  gehört  dann  immer  ein  gleicher  Unterfchieil 
der  Perpendikel  ef. 
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<jfür  nichis  zu  rechnen  ift,  fo  theile 
([der  in  unficr  Formel  den  Werth  c  —  a  hat,)  in  fo 
Sriel  gleiche  Theile,  als  nach  dem  verlangten  Werthe 
eines  Theils  der  Scale,  auf  die  Dichtigkeiten  Ton  o  bis  i 
luwimen  müITen.  Diefes  giebf  die  zuverläffigfte  Ein- 
theilung,  die  von  dem  Irrthume  frei  bleibt,  der  fonft 
«us  der  falfch  angenommenen  fpeeififchen  Schwere  der 
Flüfflgkeit,  die  man  zur  Beftimmung  des  Fundamental- 
«bftandes  gebraucht  hat,  entfteben  könnte. 

Selbft  wenn  der  einzuteilende  Arm  des  Areome- 
ters  zu-kurz  ift,um  diefeEintheilungsart  zuzulaufen,  und 
es  ift  nur  das  fpeciiifche  Gewicht  der  Kugel,  g ,  genau 
gekannt,  fo  läfst  lieh  hieraus,  und  aus  der  Stelle  des 
läufers,  wenn  die  Kugel  in  deftillirtem  Waffer  abge- 
wogen wird,  jener  Aliftand  c  —  a,  (folglich  auch  die 
«3röfse  jedes  einzelnen  Theils  auf  dem  längern  Arme  ,) 
leicht  in  Linien  berechnen ,  und  fo  die  Eintheilung  auf- 

et  & 

tragen.    Es  ift  nämlich  c  =  — woraus  fich  c — a 

und  die  Länge  jedes  Theils  ergiebt. 

(  Mehr  aus  diefen  Memoiren  im  folgenden  Hefte.) 
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V.     '  : 
•  \  ■ 

GESCHICHTE 
'  der  Naturwiffenfchafri 

als  akademifche  Vorlefungen  vorgetragen 

■ 

/  Von 

I 

1     D.   Fr.  Albr.  Carl  Grenz 

- 

Ein  Fragment  * 

«ua  deffen   nach  g  el äff  en«n  Papieren.  *) 

»  _   

* 

Einleitung. 

I.,  Plan    und    ü  m  f  a  n  g. 

Die  Gefchichte  der  Wiffenfchaften  fammelt  die 
erften  Materialien  und  Bruchftücke,  aus  dei 


v  *  0 


*)  Die  Form  akademifcher  Vorlefungen  hatte  der 
feelige  Gren  wohl  nur  gewählt,  weil  He  gröfsere 
Freiheiten  und  mehr  Lebhaftigkeit  als  der  gewöhn- 
liehe  hiftorifche  Vortrag  geftattet.  Das,  was  wir 
hier  mittheilen ,  war  zum  Theil  fchon  mundirt; 
und  der  Verfaffer  würde  es  fo  der  Pi  effe  überge- 
ben haben,  hätte  feine  fchwächliche  Gefund- 
hejt  ihm  erlaubt,  die  Arbeit  auf  diefc  Art  zu  voll- 
enden. Freilich  enthält  es  nur  die  Einleitung'  und 
die  erfte  Anlage  zu  dem  grofsen  hif:orifbhen 
Werke  über  die  Phyfik,  deffen  Bearbeitung  eine 
\Zeit  lang  zu  den  Lieblingsplanen  Grens  gehörte; 
auch  hatte  man,  fo  viel  wir  diefen  verdienten 
Gelehrten  zu  kennen  glauben,  von  ihm  viel  mehr 
in  der  Gefchichte  dar  neuern  Phyfik  zu  erwarten, 
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nachher  das  Gebäude  der  Wiffenßhaften  erridtf-* 
tet  wurde,  und  fucht  die  Quellen  auf,  woraus 
die  Kennrniffe  ausflofien ;  fie  forfcht  dem  Ur- 
nrunge desjenigen  nach,  was  das' Gebiet  unfror 
infichten  in  den  Zufammenhang  von  Urfache  und 
Wirkung  erweitert;  fie  zeige  uns  die  tagen, 
worin  fich  die  Wiflenfchaften  in  den  verfchiede- 
nen  Zeitaltern  befanden,  und  die  Fortfehritte, 
die  fiebey  verfchiedenen  Völkern  machten;  fie 
Ifehrt  uns  aber  auch  zu  gleicher  Zeit  die  Abwfcg£ 
kennen ,  auf  welchen  fich  diejenigen  verirrten, 
die  fie  trieben,  und  die  Hindernifle,  die  fie  zu 

als  da,  wo  er  dem  erften  Urfprunge  wiffetti 
fchaftlicher  I^enntniffe  im  fabelhaften  Dunkel 
der  Vorzeit  nachfpürte,  und  wo  die  Dürftigkeit 
der  Materie  zu  grofs  ift,  als  dafs  nicht  Alle*  die 
•  fich  auf  das  Ausmahlen  einlaffen,  gar  bald  zu- 
fammen treffen  und  in  die  allgemeine  fculturge- 
Ichichte  überfchweifen  Tollten.  Dennoch,  glau- 
ben wir,  werden  die  Verehrer  des  Verfaffers 
es  nicht  ungern  fehen,  dafs  wir  diefes  Bruchftück 
aus  den  wenigen  hin  teil  affene«  Handfchriften 
Grens,  (  auch  wenn  das  in  unfrer  Macht  gefun- 
den hätte,)  nicht  unterdrückt  haben.  Es  enthält 
manche  intereffante  Idee,  eine  kleine  Probe,  des 
gewählten  Vortrags  und  der  Ausführung,  und 
fetzt  hinlänglich  clen  Plan  aus  einander,  bei  dem 
wir  nur  fürchten,  dafs  er  zu  weit  -  umf äffend  feyn 
möchte,  als  dafs  Ein  Phyüker  allein  der  Ausfüh- 
rung deffelben  gewachfen  feyn  follte.       d.  H. 
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überwinden  hatten.  Die  Gefchichte  der Wifleo* 
fchaften  ift  alfo  auch  immer  die  Gefchichte  de* 
Irrthümer  und  der  Verirrungen  des  menfchlichen 
Verftandes.  Sie  kann  daher  für  diejenigen,  wel- 
che die  nämliche  Laufbahn  betreten  wollen,  nicht 
als  nützlich  feyn.    Dies  iß  der  Grund, 


der  mich  veranlaßt,  hier  einen  Abriß  der  Ge? 
fchkbte  der  Natur wjjhifrfwft)  von  ihrem  &rften 
Urfprungean,  bis  auf  unfre  Zeiten  zu  liefern.  Mein 
Plan ,  nach  welchem  ich  fie  abhandeln  will ,  ift  in 
Idem  eben  Angeführren  enthalten.  Ich  will  mich 
bemühen,  die  verfchiedenen  Lagen ,  worin  fich 
die  Natur  wiflenfchaft  befunden  hat;  die  Verände- 
rungen, die  fie  erfuhr;  und  die  Umft'ände,  die 

ihren  Wachsthum  begünftigten  oder  verhinder- 

» 

ten,  vor  Augen  zu  fteilen,  und  folcher  Geftalt  dem 
Ideale ,  das  ich  mir  von  einer  pragmatifchen  Dar* 
ftellung  derfelben  entworfen  habe,  fo  viel  als 
tich  zu  nähern  fuchen.  . 
Ich  fühle  es,  mein  Unternehmen  ift  groß  und 
überfteigt  vielleicht  meine  Kräfte ;  allein  ich  hoffe 
auch,  daß  die  Zeit  und  die  Unterftützung  ge- 
lehrter Männer  mich  in  Stand  fetzen  wird,  meine 
Arbeit  der  Vollkommenheit  immer  näher  zu  brin* 
gen.  Ich  kenne  die  Verpflichtungen  des  Ge- 
fchichtfehreibers,  und  werde  fie  nie  aus  den  Au- 
gen fetzen.   Unparteilichkeit  und  Treue  fbllen 
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mich  leiten ,  und  keine  Vorurtheile  des  Anfeheti* 
blenden.  In  Anfehung  der  naturwiflenfchaftlt* 
chen  Kenntnifle  vergangener  Zeiten  und  der  Ent- 
deckungen durch  folche  Perfonen,  die  uns  felbft 
keine  Produkte  des  Geiftefr,  welche  uns  Data  an 
die  Hand  geben  könnten ,  hinterliefsen ,  fondern 
die  wir  nur  aus  den  Ueberlieferungcn  fpäterer 
Zeugen  kennen ,  ift  eine  richtige  und  kritifch© 
Schätzung  ihres  Werths  um  fo  nöthiger,  weil  die* 
fe  Zeugen .  ort  einen  zu  entfernten  Abftand  von 
jenen  hatten,  oder  felbft  durch  Vorurtheile  ge- 
blendet waren,  oder  ihre  eignen  Meinungen 
den  überlieferten  unterlegten,  oder  fie  auch 
abfichtlich  verdreheten.  Die  Gefchichte  unfrer 
Wiffenfchaft  ift  voll  von  Beifpieien  diefer  Art. 

Was  dem  Gefchichtsforfcher  der  Welt-  und 
Staatengefchichte  die  ächten  und  diplomatifchen 
Urkunden  find,  das  find  dem  Verfafler  der)  Ge- 
fchichte derWiffenfchaftendie  Werke  der  Schrift- 
fteller  felbft.  Sie  find  ihm  die  eigentliche  under- 
fte  Quelle,  aus  denen  er  die  Gefchichte  ihrer 
Lehrmeinungen  aufftellt.  Beide  aber  haben  da* 
bei  gleiche  Schwierigkeiten  zu  überwinden,  wenn 
es  Denkm'ahler  und  Urkunden  betrifft,  deren Ui> 
,  fprung  fich  in  die  Nacht  verfloflener  Jahrhunder- 
te verliert,  die  verftümmelt  auf  unß  gekommen 
find,  oder  deren  Sinn  zweideutig  ift.   Hier  muß 

man 
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man  (ich  oft  mit  Wahrfcheinlichkeit  begnügen, 
bis  künftige  Zeiten  durch  Entdeckung  von  meh- 
rern Datis  Licht  verbreiten  und  die  Wahrheit  an 
den  Tag  bringen.  ,  *  -  ^ 

/  Die  Gefchichte  der  Erfindung  von  Werkzeir^ 
gen  und  den  Produkten  der  phyfifchen  Kunft,  muß 
uhd  darf  nicht  in  der  Gefchichte  derPftyfik  über- 
gangen werden.    Da  fie  eine  gemifihte  Wiflen- 
fchaft  ift,  da  ihre  Folgerungen  und  Schlüffe  bloß  - 
ats  Erfahrarfgen  s%e£ogen  feyn  können,  und 
ihre  Wahrheiten  nur  aüfBeobachtungen  und  Veiv-' 
fache  an  den  Körpern  gegründet  £nd;  1b  ver- 
dienen die  Männer,  welche  die  Summe  der  Be-r 
obachtungen  vermehrten,  neue  Verfuche  anftell*- 
t«n,  durch  welche  wir  näher  mit  den  Eigenfchaft 
tan  und  Verhältnitien  der  Stoffe  bekannt  wurden, ' 
oder  welche  Werkzeuge  zur  Veränderung  des 
Züftandes  oder  Körpers,  und  zur  Auflchliefiung  ' 
ihrer  verhüllten  Kräfte,  oder  zur  richtigen  und- 
gknaueri  Beobachtung  erfanden,  mit  denen  einer-* 
lei  Rang,  welche  uns  mit  den  NaturgefetSen  felbft^ 
bekannt  machten.    Aber  der  Ürfprüng  mehreren 
und  fehr  wichtiger  Werkzeuge,  und .  fo  vieler  • 
phyfifcher  Produkte*  ift  uns,  (Wohl  in  Anleitung 'r 
der  Zeit  ihrer  Erfindung,  als  ihrer  Erfinder,  im* 
bekannt,  ungeachtet  viele  diefer  Entdeckungen* 
von  fokhena  Werths  find,  daß-  ihre  tVhebefk 

Annal.d.  PhyfiH.  I.B.  Ä.Si«  M        %  ' 
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wohl  verdient  hatten,  im  Tempel  des  Nachruhms ; 
die  Unvergefslichkeit  zu  erlangen,  und  ungeach- 
tet viele  derfelben  von  unfern  jetzigen  Naturfor--r 
fchern,  mit  allem  Nachdenken  und  aller  fpeculati- 
ven  Kenntnis  ausgelüftet, ,  nicht  erfunden  feyn 
würden/    Viele   fchätzbare  Erfindungen  find 
nämlich  die  Sache  des   Zufalls  gewefen,  und  « 
oft  von  Perfonen  gemacht  worden,  die  fie  eben 
*  fo  andern  überlieferten,  als  Handwerker  ihreKün* 
fte  dem  Lehrlinge  ohne  fchriftlichen  Unterricht , 
roittheilen,  deren  Erfindung  fich  fo  Jahrhunderre 
durch  bleibend  in  der  Ausführung  erhält,  auch 
wenn  der  Erfinder  längft  vergelten  ift.  Viele  phy- . 
fliehe  und  chemifche  Küjifte  und  Produkte  find , 
auch  erft  unmerklich  und  allmählig  zu  einem  ge-« 
wiflfen  Grade  der  Vollkommenheit  gekommen; 
das  Bedürfnifs  erfand  fie ,  änderte  fie  ab  und  ver-  ■ 
vollkommte  fie.   Es  fiel  den  Erfindern  nicht  ein, , 
ihre  Erfindungen  oder  Verbeflerungen  fchriftlich 
der  Nachwelt  mitzutheilen ,  wozu  fie  auch  wohl 
oft  nicht  einmahl  fähig  waren.    Nach  Jahrhun- 
derten, ja,  nach  Jahrtaufenden,  ftauntnun  derFor* 
fcher,  der  das  Ganze  der  Operation  überfieht>4 
und  die  Gründe  des  Verfahrens  entwickelt,  wie  . 
man,  ohne  wifTenfchaftliche  Kenntnifle  zu  befitzen, 
fo  finnreiche  Operationen  habe  erfinden  können. 
Mehrere  Dinge  des  gemeinen  Lebens  geben  dazu  ; 
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Beifpiele.  Ich  nenne  nur  das  Bierbrauen  und, 
im  Hüttenwefen,  die  Saigerung  und  das  Abtreiben 
des  Silbers,  —  Durch  den  Mangel  aller  Nach- 
richten vom  Urfprunge  folcher  Erfindungen,  ent« 
ßeht  eine  wefentüche  Lücke  in  der  Gefchichte  der  * 
Phyfik.     "'     '  ..     .       .  v 

Um  Sie,  meine  Herren,  in  den  Stand  zu  fetzen, 
von  der  Wahrheit  meiner  Darftellmg  der  Ge- 
fchichte der  naturwiffenfchaftlichen  Kenntnüs  felbft 
zu  urtheilen,  werde  ich  treulich  die  Urquellen,  wel- 
che ich  zu  Rathe  ziehe,  d.  h.  die  Schriften  der- 
Naturforfcher  felbft,  ausweichen  ich  meine  Be- 
weife  hernehme,  ausführlich  anzeigen,  und  mit 
Stellen  diefer  Schriftfteller  felbft  belegen.  "> 

Ich  fchränkfc  mich  bloß  auf  den  rationellen 
Theil der  Naturwiflenfchaft  ein,  mit  Auskaufe7 
der  Naturbefchreibung ,  oder  der  fogenannteir 
Naturgefchkbte.     Der  Umfang  würde  zu  groß  ' 
werden,  wenn  ich  diefe  eben  fo  ausführlich  mit' 
darunter  begreifen  wollte.   Die  rationelle  Natur-' 
wiflenfchaft  hat  die  Naturphänomene,  d.  h.  die1 
Veränderungen  des  Zuftandes  der  Körper,  und 
die  Begebenheiten  in  der  Körperwelt  *um  Gegen- 1 
ftande ,  und  die  Unterfuchung  ihrer  Urfethe  und  0 
der  Gefetze,  nach  welchen  fie  gefchehen,  zum  £ 
Zwecke.   Kenntnifs  der  Grbfse  der  Kräfte  ift  zur " 
richtigen  Schätzung  derielben  unumgänglich 
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rod^weadig;  und  di§  Mathematik  datier  itfr US 
^anellpn   Naturkenntnifs  ganz  unentbehrlich* 
Viele  Lehren  derfelben  find  fo,  fehr  mathsmatifclv 
<Ja(s  das  Eigentlich -Phyfifche  dabei  nur  unmerlcn 
lieh  wird.   Die  gröfsten  N^iurforfcher  ^  dte  zu- 
erft  Licht  und  Wahrheit  in  dem  Labyrinthe  der 
Naturph&iomene  verbreiteten ,  oder  die  eigent- 
lich den  Grund  zur  Kenntnifs  der  Naturgefetze 
legten,  und  fo  die  wahre  Wiflenfchaft  der  Na? 
turv  gründeten ,  waren  Mathematiker.    Die  Ge- 
fibitfue  der  Mathematik  ift  alfo  unzertrennlich  vott; 
4er  Gefchichte  der  Naturwiflenfchaft,  und  kann, 
hier,  nicht  übergangen  werden.     Die'  Phyfik 
fchränkt  fich  nicht  blofs  auf  unfre  Erde  ein: 
fie  erhebe  fich  bis  zur  Gefchichte  des  Univerfi. 
Pie  ganseKörperwelr  ift  ihr  Gegenftand ,  und  die ■  ' 
Gefchichte  des  Himmels,  fo  weit  ihn  unfre  Be- 
obachtungen erreichen,  ift  ihrem  Gebiete  unter- 
worfen-  Die  Gefchichte  der  Aßronomie  macht  da* 
her  ebenfalls  einen  befondern  Zweig  der  Ge- 
fchichte tiaturwi(Tenfchaftlicher  Kennrnifle  aus. 

KJenacnifi  der  M/fchung  der  Kprper,  und  ih- 
rer einfachem  Stoffe,  der  Art  und  Weife  der  Ver- 
einigung der  letztern,  und  der  Verhältnifle  der- : 
felben  unter  einander,  ift  zur  Erforfchung  der  Ur- 
fachen  der  Veränderungen  diefer  Körper,  oder  der 
Phänomene,  unentbehrlich ;  UJ^d  derj^iige  kann 
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"nicht  eigentlich  auf  den  Namen  eines  Kenners  der 
*Natur  Anfpruch  machen,  der  in  einem  fo  be- 
trächtlichen Theile  der  Naturlehre,  als  die  Ctti- 
lmie  ift,  unWiffend  ift.  Es  würde  aUö  ohne  die 
(  Geßhichte  der  Chemie  die  Gefchichte  derNatjir-' 
Viflenfchaft  unvollftändig  bleiben.  Wenn  über- 
haupt die  angewandte  Mathematik  und  die  Che- 
mie der  Phyfik  das  entzögen,  was  ihnen  zü- 
fcomrrit,  wenn  wir  fie  für  fich  beftehend  betrach- 
teten; fo  würde  der  letztern  fo  wenig  übrig  blei- 
ben, <kß  fie  nicht  den  Namen  einer  Wiflenßhaft 

|     verdiente.  Ich  glaube  alfo  meinen  GefichtspünKt 

I     nicht  zu  weit  hinaus  gedeckt  zu  haben,  wenn  ich 
die  Gefchichte  der  Mathematik  und  der  Chernfö  , 
in  die  Gefchichte  der  Naturlchre  verwebe.  " 

Die  Gefchichte  der  Naturwiflenfchaft  kanÄ  , 
zwar  nicht  Gefchichte  der  Naturforfcher  feyn ,  al- 
lein fie  darf  diefe  doch  nicht  ganz  :  übergehen. 
Wir  interefliren  uns  für  Männer,  welche'  Licht 
und  Wahrheit  verbreiteten,  welche  uns  auf  dem 
Wege  der  Naturunterfuchung  die  Fackel  vorari- 
trugen ,  welche  den  Nebel  des  Vorunheils ,  der 

i  tins  die  Kenntnifs  der  wahren  Naturgesetze  ver- 
hüllte, zerftreueten,  und  welche  durch  die  Gr ö- 
£e  ihres  Genie  und  durch  die  Wichtigkeit  flirar 

I  •  ^Entdeckung  die  Ehre  ihr^s  Landes,  ihrer  Zeit-  , 
gefriöflert  und  ihrefs  Standes  Waren*        wird  uns 
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lehrreich,  die  befondern  individuellen  Lagen  zu  er- 
fahren, durchweiche  fie  zu  diefer  oder  jener  Ent- 
deckung veranlaßt  wurden.  Die  biographifche 
Nachricht  von  denfelben  ift  gewiffer  Maßen  ein 
fchuldiger  Tribut  der  Dankbarkeit,  den  wir  ih- 
ren Verdienften  bringen;  denn  diefe  Männer 
find,  in  der  Gefchichte  der  Wiflenlchaften  das, 
was  die  Herrfcher  in  der  Staatengefchichte  find. 
Jene  verdienen  darin  oft  mit  mehrerm  Rechte 
ihre  Stelle,  als  die  letztern  in  diefer. 

Endlich  ift  noch  die  Anzeige  der  litterarißhen 
Produkte  und  der  Schriften  der  Naturforfcher 
zur  vollffendigen  Gefchichte  der  Phyfik  unent« 
behrlich, 

—  ,  ■  * 

Der  Vortrag  der  Gefchichte  muß,  wenn  er 

eine  Ueberficht  der  verfchiedenen  Lagen,  worin 
fich  die  WifTenfchaft  befand ,  geben  foll ,  fo  viel 
als  möglich  chronologifcb  ftyn.  Es  ift  zweckwi- 
drig, ihre  Epochen  nach  denen  der  Weltgefchich-. 
te  feftzufetzen,  da  doch  die  Revolutionen  der 
Staaten  und  Völker  auf  die  Beförderung  der  Wif- 
fenfehaften  oft  fo  wenig  Einfluß  hatten,  als  die  Ge- 
burt Chrifti.  Ich  theile  alfo  die  Gefchichte  der 
Naturlehre  in  folgende  vier  große  Verladen  ein: 
i.  von  der  Pflanzung  der  Nationen  bis  auf  Arißote- 
lesy  (V.  $.  a.  C.  N.;)  2.  von  diefem  bis  auf  die 
neuplatonifcbe  Secte,  (III.  S.  p.  C.  N. ; )  3.  von  der 

m 
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-neuplatontfchen  Secte  bis  gegen  das  Ende  des  ficb- 
KiWtbwen  Jahrhunderts,  oder  bis  auf  den  Urfprung 
der  Experimental-  Pbyfiki  und  4  von  dem  letztem 
bis  auf  die  neueflen  Zeiten.  Der  große  Abßand 
diefer  Epochen  von  einander  und  die  Mannigfal- 

■  tigkeic  der  Gegenftände  machen  es  nöthig,  gewif 
le  Ruheprfnkte  darin  zu  haben ;  ich  werde  daher 

*  diefe,  je  nachdem  es  die  Natur  der  Sache  erlaubt, 
nach  gewiffen  Nationen,  Secten,  Erfindungen, 
berühmten  Männern,  Jahrhunderten  oder  Jahr- 

-*  zehnten  u.  dergl.  feftfetzen. 

Die  Kenntnifs  der  Welt-  und  Staatengefchich- 
te  wird  hierbei  als  bekannt  vorausgefetzt. 

■ 

■  * 

IL  Hülfsmittel  zur   Gefchichte  der  ' 
Nat urwiff enf chaf U  s 

Die  in  den  Schriften  der  Phyßker  und  Natur- 

■  philofophen  vorgetragenen  Lehren,  und  die  darin 
mitgetheilten Erfahrungen,  machen  den  eigentli- 
chen Gegenftand  der  Gefchichte  der  NaturwtC 
fenfchaft  aus.    Sie  find  alfö  die  eigentlich  erfte 

'  Quelle,  aus  welcher   der  Gefchichtsforfcher 


m 

nicht  hinreichen  würde,  alle  diefe  Schriften  mit 
dem  Fleifse  zu  ftudiren ,  als  zur  Darftellung  und 
Entwicklung  der  Gefchichte  der  Phyfik  erfor- 
derlich wäre;  fo  ift  es  nöthig,  die  Hülfsmittel  zi* 


■ 
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,wifl«na  welche  wenigftens  einen  Leitfaden  in  d*r 
Bearbeitung  diefer  Gefchichte  an  die  Hand  ge- 
ben, oder  BruchftuckQ  und  Materialien  dazu  vor- 
bereitet haben,  aus  denen  fich  nachher  leichter 
etwas  Ganzes  zufammenfetzen  läßt.    Es  ift  um 
.defto  nörhiger,  fich  nach  diefen  Hülf smitteln  um- 
ziehen ,  da  ,wir  noch  gar  keine  Gefchichte  dm% 
Natu  w  fenfcbaft  in  dem  Umfange  und  nach  dem 
Plane  haben ,  als  fie  Bedurfnifs  ift.    Das  Werk, 
welches  üns  Herr  de  Loys  *)  neuerlich  hin- 
terlaflen  hat,  fängt  erft  mit  Galiläi,  vom  Jahre 
.1589  an,  und  geht  bis  1685-   Es  enthält alfo  nur 
einen  Theil  unfrer  letzten  Periode.    Die  Ord- 
nung  des  Verfaflers  ift  nicht  die  befte  und  ge- 
führt keine  gehörige  Ueberficht.  Wenn  er  auch 
gleich  an  manchen  Stellen  diö  Entdeckungen  der 
Alten  nachholt,  Co  zeigt  er  dabei  doch  nicht  die 
gehörige  Kritik  und  Unparteilichkeit,  und  legt 
ihnen ,  nach  D  u  t  e  n  s ,  (Origine  des  decouvertes  at- 
$ribue's  aux  moderneSySzQ.  ed.,  1776,  Vol.I,  II,  g.,) 
bei  weitem  mehr  bei ,  als  mit  hiftorifcher  Wahr* 
ßheinlichkeit  beliehen  kann.    Sonft  enthält  in 
lehrreicher  Kürze ,  und  mit  mühfamen  Fleiße  ge- 
fommelt,  aber  freilich  in  alphabfetifcher  Ordnung, 

*)  Abrege  chronologique  pour  fervir  a  V  hiftoire  de  phym 
ßque.   a  Strasbourg,    T.  I,  17861  II,  17871  IH, 

1788;  iv,  *7a$b  a.    •  •  ■  % 
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viele  Nachrichten  von  der  Gefchichte'  der  Erfin- 
düngen ,  der  Lehrmeinungen  und  der  Werkzeu- 
ge ,  das  phyßkalifche  Wörterbuch  des  Herrn  J  o  h. 
Sam.  Traugott  Gehler.  *)  •  { 

Zu  jenen  Hulfsmitteln  zur  Gefchichte  derN*- 
mr wiirenfchafc  rechne  ich :  I.  Scbriftßeller  der  Ge- 
fibichte  der  Pbilofopbie  überhaupt,  und  nament- 
lich: Otro  Heumius,  Gerh.  Joh.  VoC- 
fius,  Joh.  Jonfius,  Joh.  Franc.  Buddeut, 
Joh.  Gottl.  Heineccius,  Jac.  Brucker, 
Per.  Bayle,  Th.  Stanley,  Joh.  Chriftoph 
Goguet,  Deslandes,  Ant.  Friedn  Bü- 
fching,  Adelung,  Meiners,  Dietr.  Tie- 
demann,  Joh.  Aug.  Eberhard,  d*  Ar- 
gens, welche  die  Gefchichte  der  Natur  kennt- 
niß ,  wenigftens  einiger  Zweige  derselben,  mehr 
oder  weniger  umftändlich  berührt  haben.  Wenn 
auch  gleich  die  Gefchichte  der  gefammten  Phy- 
fik  noch  nicht  vollftändig  bearbeitet  worden  ift, 
fo  ift  doch  ein  einzelner  Theil  von  einigen  Märt- 
nern  mit  ungemeinem  Fleifse,  mit  Scharffmn, 
Beurrheilung  und  Sachkenntnifs  abgefafst,  und 

*)  Da  faft  alle  Litterärnotizen  fo  allgemein  be- 
kannte Werke»  wie  diefes,  betreffen,  To  habe  ich 
die  Büchern tel  weggelaffen ,  die  wohl  in  die  Ge« 
f chichte  felbft  %  nicht  aber  für  diefes  Bruchftück 
pafstcn.   «  -  ' '        '     4  Hr- 
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kann  eine  reichhaltige  Quelle  für  den  Vcrfafler 
der  Gefchichte  der  gefammten  Naturwiffenfchaft 
abgeben.  Ich  rechne  alfo  insbefondere  zu  feinen 
Hülfsmitteln :  II.  Gefchichte  der  Mathematik,  und 
zwar  a- der  gefammten,  die  von  Gerh.  Joh. 
Voffius,  Joh.  Blancani,  Montucla  und 
Heilbronner  bearbeitet  worden  ift :  b.  befan- 
det er  Theile  dcrfelben:  «.  die  Gefchichte  der  Me- 
chanik fehlt  uns  noch,  es  finden  fleh  aber  Nach- 
richten von  einzelnen  mechanifchen  Erfindungen 
und  Lehrfitzen  in  Käftners,  Karftens  und 
Anderer  mathematifchen  Lehrbüchern ;  ß.  die  Ge- 
fchichte der  Optik  hat  JoC  Prieftley  ausführ- 
lich geliefert ,  und  der  deutfehe  Ueberfetzer  hat 
fie  anfehnlich  ergänzt  und  berichtigt;  7.  die  Ge- 
fchichte der  Aßronomie  ift  von  mehrern  Gelehr- 
ten bearbeitet  worden ,  wie  Joh.  Domin i c u s 
Caffini,  Joh.  Fr.  Weidler  und  Baillyj 
und  ihre  Arbeiten  geben  keinen  geringen  Bei- 
trag zur  Gefchichte  der  Phyfik  felbft.  Die- 
fe  erhält  noch  eine  reichhaltige  Quelle  Iii.  an 
der  Gefchichte  der  Chemie,  welche  von  mehrern 
Männern,  mehr  oder  minder  ausführlich,  ob- 
gleich nicht  immer  ohne  gewifTe  Lieblingsvorur- 
theile  und  mit  der  nöthigen  Kritik,  abgefafst  wor- 
denift.  Dahingehören:  Olaus  Borrichius, 
Herrn.  Conring,  Herrn.  Boerhave/  du 
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fresnoy,  Macquer,  Torb.  Bergmann 
Joh.  Chrift.  Wiegleb.  IV.  Befonders  ge- 
hört hierher  die  Gefchichte  fpecteüer  Tbeil* 
der  Pbyjtk,  wie  der  Electricit'dt ,  die  von  Jo£ 
Prieftley  fehr  vollftändig  ausgeführt  worden 
ift;  der  Luftarten,  welche  Lavoifier  und 
W  ei  gel;  ferner  einzelner  Werkzeuge*  wie  z.  B. 
des  Barometers  und  Thermometers,  welche  de 
Luc  gefammelt  hat;  und  endlich  anderer  einzel- 
ner mechanifcber  und  chemt jeher  Erfindungen,  wo- 
zu Herr  Joh.  Beckmann  fchätzbare  Beiträge 
geliefert  hat.  9 

Die  Anzeige  der  litter arifeken  Arbeiten  der  Män- 
ner, welche  die  Naturwiflenfchaft  bearbeiteten, 
ift  zur  vollftändigern  Gefchichte  der  letztern 
nothwendig.  Als  Hülfsmittel  dazu  dienen  2  V.  die 
Bibliographien,  und  Littefärgefchicbten\  fo  wohl 
1.  die  allgemeinern ,  eines  Pen  Lambeccius, 
Dan.  Geo.  Morhoff,  Joh.  Alb.  Fabri» 
cius,  M.  H,  Gundling,  C  A.  Heumann 
und  Burkh.  Gotth.  Struve,  als  2.  die  der 
Natw^ijjenfcbaft  insbefondere.  Zur  Litterärge- 
fchichte  a.  der  gefammten  Naturivifenßbaft  haben 
Beiträge  geliefert:  Jul.  Bernh.  von  Rohr, 
Hermann  Boerhave  nebft  Albr.  von  Hal- 
ler, von  Münchhaufen,  Joh.  Chr.  Po- 
lyc.  Erxleben,  nebft  G.  C.  Lichtenberg 

r  1 
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c«MKl  Ge&.  Rud.  Böhmer:  b.  von  lefikäefn 
.  Theilen  der  Litteratur  der  Naturwiffenfchafc ,  als 
'  *.  von  dem  mathemavfchen  TheUe3  geben  der  Frei- 
herr von  Wolf,  und  befonders  Herr  Schei- 
tel; und  ß.  von  dem  chem'<fchen,  Herr  Ghrift. 
Ehrenfried  Weigei  fehr  reichhaltige  Quel- 
len ab,  > 

>,  Eine  vorzügliche  Hilfsquelle  zur  Gefchichfe 
der  Phyfik  find  endlich  die  altern  Schriftßelür* 
Welche  uns  in  ihren  Werken  Data  und  Bruch- 
Glücke  gegeben  haben,  die  alsFingerzeigezurGe- 
fchichte  « naturwifTenfchaftlicher  Kennrnifle  und 
der  Meinungen  der  altern  Zeiten  dienen  können* 
Ich  rechne  hierher  die  Werke  des  Plato,  Ari- 
ftoteles,  T.  Lucretiüs  Carus,  Plinius 
des  A  eitern,  Diogenes  Laertius,  Diodo- 
tus  Siculus,  Herodotus,  Clemens  von 
Alexandrien,  Plutarchus,  Stobäus,  Stra- 
to, Lucian  von  Samofäta,  Sextus  Empi- 
ricus,   Ammianus  Marcellinus,  Ma- 

w 

crobiüs,  Suidas,  Eunapius,  und  andere 
alte  Philoßphen ,  Dichter  und  Redner. 

Endlich  werden  die  Verfafler  der  Staaten- 
bund Weltgefchichte  und  der  Gefchichte  einzelner 
Nationen,  welche  den  Zuftand  der  wiffenfchaft* 
liehen  Cultur  in  den  verfchiedenen  Zeitaltern  mit 
zum  Augenmerke  gehabt  haben ,  dem  Verfafler 
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d^r  Gefchichte  der  Phyfik  einige  Vorarbeiten  lie- 
fern können,       • ,  T 
Dafs  bei  allen  diefen  Hülfsmirteln  forgfäirige 
Auswahl,  Vergleichung  und  Kritik  nöthig  fey*  : 
brauche  wohl  nicht  erinnert  zu  werden.  *)  -v 

•  *      ERSTER    ZEITRAUM.  ,■ 

V*n  der  Pflanzung  der  Nationen  bis  auf 

..  -  Arißoteles, 
(jeder  kis  ins  fünfte  Jahrhundert  V9*\* 
;.  der  ehr  iß lieben  Zeitrechnung.} 

§.  1. 

Auch  bei  dem  geringften  Nachdenken  über  die 
Natur  und  den  Gang  des  menfchlichen  Gei- 
ftes  wird  man  nicht  lange  zweifelhaft  bleiben, 
da(s  das,  was  wir  Wijfenßhaft  nennen,  nicht  die  , 
Sache  des  Zufalls,  fbndern  der  Zeit  und  der  fort- 
gefetzten Beobachtung  war,  und  daß  das  verei- 
nigte Bemühen  fehr  vieler  Menfchen  und  einer 

langen  Reihe  von  Jahrhunderten  nöthig  war,  die 

*  w  » 

*)  Bis'hierher  ging  das  Mundirte.  Das  Folgend* 
fand  lieh  nur  in  der  HandfchriFt  des  Verfaffer$| 
'  und  wäre  vielleicht  von  ihm  noch  weiter  abge* 
glättet  worden,  ehe  er  es  felbft  dem  Drucke  tiber- 
geben hätte.  Wir  erlauben  uns  darin  keine  Aen» 
derung,  und  geben  es,  wie  wir  es  vorfinden. 

AU) 
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Menge  Von  Thatfachen,  deren  Verkettung  die 
Wiflenfch&ft  bildete,  zu  entdecken.    Die  Fort- 
föhritte,  welche  der  menfchliche  Geift  machte) 
find  regelmäßig  und  ftufemveiC?,  etwa  von  den 
einfachem  zu  den  verwickeltem  Begriffen.  Die 
Natur,  welche  uns  umgiebt,  ift  in  ihren  Pro- 
dukten und  in  ihren  Phänomenen  unermeßlich. 
Vöhl  erften  Gebrauche  unfrer  Sinne  an,  wer-1 
den  diefe  davon  gerührt;  der  ftete  Eindruck, 
dfcn  fie  auf  uns  machen,   gewöhnt  uns  daran. 
Kein  Wander,  daß  diefe  Phänomene  der  Auf- 
merklämkeit  von  Millionen  Menfchen  entgehen, 
und  daß  der  Gcift  der  Forfchung  ihrer  IMachea 
Jahrhunderte  hindurch  unentwickelt  blieb,  bis  daß 
das  Bedürfniß  den  Menfchen  dazu  nöthigte.  Um 
ferner  bei  der  außerordentlichen  Mannigfaltig- 
keit der  Natur  und  ihrer  Erfcheinungen  etwas 
zufammenhängendes  Ganzes  zu  ihrer  Ueberficbt  ^ 
und  Verknüpfung  oder  zu  ihrer  ipjjfenfchaftlicben 
Kenntniß  zu  haben ,  muß  man  die  Natur  theilen, 
ihre  Phänomene  von  einander  abföndern,  unter 
verfchiedenen  Gefichtspunkten  betrachten  uod 
fie  in  Klaffen  bringen.   So  entfpringen  dann  ver- 
fchiedene  Wiflenfchaften  der  allgemeinen  Phyfik. 
Der  Menfch  mußte  alfo  erft  Methoden  machen, 
um  den  weitern  Inbegriff  des  Univerfi,  der 
fich  nicht  in  feinem  Ganzen  fkflen  läßt,  in  feinen  ■ 
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Theilen  zu  betrachten.  Wenn  aber  nun  auch  Ph^' 
nomene  zu  gewiffen  Gattungen  gebracht  worden 
find4  und  dadurch  ihi-e  Ueberficht  erleichtert 
worden  ift;  fo  fehlt  doch  noch  viel  zur  Errich- 
tung eines  wiffenfchaftlichen  Gebäudes.   Die  ent- ' 
deckten  Wahrheiten  muffen  nun  erft  geordnet 
und  verkettet,  und  durch  Analogie  und  Induc-  . , 
tion  erft  die  Naturgefetze  entwickelt  werden: ;. 
dann  haben  wir  Elemente  der  verfchiedenea : 
Zweige  der  Phyfik.  '  J. 

Aber  diefe  fubjective  Verknöpfung  der  Wahr*  -> 
heiten  und  Thatfachen  in  unfern  Elementen  der 
verfchiedenen  Zweige  der  Naturlehre ,  zeigt  kei-  ^ 
nesweges  die,  Ordnung  ihrer  Entdeckung  an. 
Die  Natur  enthüllt  ftch  nicht  mit  der  Folge  un£  . 
rer  Betrachtung  darüber ;  wir  gehen  in  unferm  ■ 
Syßeme  von  dem  Einfachem  zu  dem  Verwickel- 
tem über:  die  Wirkungen  der  Natur  aber  find 
ßets  complicirt. 

Der  menfchliche  Geift  mußte  alfo,  um  eine 
Wfenfcbaft  der  Natur  zu  gründen,  nicht  allein 
erft  aufmerkfam  auf  die  Erfcheinungen  der  Natur 
gemacht  werden,  und  alfo  erft  die  Thatfachen  . 
entdecken,  welche  die  Grundlage  der  Wiflen- < 
^haften  machen,  fondern  auch  die  Beobachtung  • 
£cn  oft  wieder hol^Ä  und  unter  abgeänderten 
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ÜErfftäriden  diefe  unter  einander  vergleichen,  ehet 
er  die  Gefetze ,  nach  welchen  die  Phänomene  ge- 
fejiehen ,  entwickeln  und  erforfchen  konnre  Al- 
lein diefe  Entdeckung  von  That&chen  ift  einzig" 
und  allein  das  Werk  der  Sinne,  und  der  lebhafte-' 
fte  und  durchdringendfte~Verftand  ift  ohne  dieÄ 
Erfahrungen  durch  die  Sinne,  ohne  alles  Vermö- 
gen zur  Erforfchung  der  Eigenfchaften  der  Dirt^ ' 
g£ in  der  Welt.  Erwägen  wir  aber  nun ,  dafs  dtö  ' 
beftändige  Gewohnheit  die  ■  Menfchen  geger* 
die  gewöhnlichen  Naturphänomene  gleichgültig 
macht,  und  dafs  die  Neigung  zur  Ruhe  und  zur  ^ 
Bequemlichkeit,  welche  der  Menich  hat,  die  An*  ' 
ftrengung,  welche  die  Aüfmerkfamkeit  auf  die 
Natur  und  ihren  Gang  erfordert,  nicht  ohne  be» 

•  *  •  * 

fandere  Veranlaflüng  Aufkommen  läfst;  und  daß 
ungewöhnliche  Erfcheinungen,  die  den*  Geift  aus 
ieinem  Schiummer  erwecken  und  zur  Unter-  J 
fuchung  anfpornen  könnten,  feiten  oder fchnelH 
vorübergehend  find ,  und  auch  oft  nur  durch  Zu- 
fall bekannt  werden ,  überhaupt  auch  nur  ifolirt 
find:  fo  wird  man  fich  leicht  überzeugen,  dafeT 
Menfchen,  ehe  fie  in  gefellfchaftliche  Verbindun-  ' 
gen  traten  und  fich  zu  Staaten  verknüpften,  bei 
den  wenigen  Bedürfniffen,  die Tie  brauchten,  und 
die  fie  bald  befriedigten,  eben  fo  wenig  Veran- 
lagung zur^Aufmerfctamkeitauf  die  vor  "ihnen  « 

* 

aus» 

s 
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ausgebreitete  Natur,  und  zur  Entdeckung  ihrer 
Gefetze  heben  konnte,  als  es  noch  jetzt  die  Be- 
wohn«  UKi  die  Stände  de,  Eingeben  von 
Ländern  haben,  welche  ohne  Kultur  und  Civilifi- 
rung  find.   Nur  das  Bedtirfnifs  allein  ift  es,  was 
die  Menfchen  mit  Gewalt  zu  Entdeckungen  von 
That&chen  und  zur  Bekanntfchafc  mit  den  Eigen* 
fchaften  jund  Verhältniffen  der  Körper  anftrengt. 
Ohne  die  fchmerzhaften  oder  angenehmen  Ein- 
drücke, welche  die  uns  umgebenden  Körper  auf 
uns  mtshen ,  wurden  wir  noch  mit  den  allerge- 
nieinften  tugendhaften  derfelben  unbekannt  feyru 
Der  Zufall  machte  anfänglich  einige  diefer  Eigen* 
fchaften  bekannt ,  und  die  Liebe  zum  Wohlbe- 
finden, aus  der  eine«  Art  von  Trieb  entfteht,  der 
unendlich  fcharffichtiger  als  die  Natur  felbft  ift, 
lehrte  ihren  Nutzen  kennen. 
.   Di?  erften  Menfchen  wurden  alfb  dadurch, 
weil  üß:  Bedürjmße  hatten,  die  erften  Ktinftler* 
Sp  lange  aber  diefe  Bedürfhifle  geringe  waren, 
und  ihre  Befriedigung  leicht  erhalten  werden 
konnte,  war  auch  die  Veranlagung  zur  Aufmerk* 
lamkeit  auf  .die  Natur  und  zur  Entdeckung  von 
Thatfachen  befchränkt.   So  lange  die  Menfchen 
in  dem  erften  Zuftande  der  gefell/chafthchen  Ver* 
bindungen,  bei  einer  nomadifchen  Lebensart,  au- 
fser  Hunger  und  Dürft  ühd  Bloße  .keine  andern 

Annal.  4.  Phyfik.    B.  a.  St.  N 


•  ■  • 

l  If»  J 

r 

Bedtirfhifle  kannten ,  brauchten  fie  auch  ihwtt 
Geift  zu  keinen  andern Thatfachen  anzuftrengen, 
als  die  zur  Befriedigung  diefer  Bedürfhiffe  hiö- 
reichten.  Sie  begriffen  durch  einen  natürlichen 
Trieb  die  Grundsätze  der  einfachen  Künfte,  die 
fie  zur  Gewinnung  ihrer  Bedürfnifle  ausübten, 
und  brachten  die  Dinge  wieder  hervor >  Co  wie  fie 
ihrer  bedurften ,  ohne  einmahl  Veranlagung  zu 
ihrer  Vervollkommnung  zu  habep,  die  ebenfalls 
imr  aus  vermehrtem  Bedürfhifie  entfpringen  kann. 
So  wie  bei  den  nomadifchen  Völkerfchaften ,  dief 
'  <  jetzt  da  lind,  der  Zufiand  der  Künfte  und  WifTen-^ 
fchaften  ift,  Co  war  er  auch  gewifs  in  den  erften 
Zeitaltern  der  Welt  bei  allen  Völkern  von  ähnli* 
eher  Lebensart.  DerUnterfchied  des  Klima  kann 
zwar  bei  den  verschiedenen  Völkerftämmen  ver- 
fchiedene  BedürfnifTe,  und  daher  Entdeckung  ver* 
fchiedener  Tharfachen  vefanlafTen ;  allein  (o  lan- 
ge keine  Mittheilung  diefer  KenntnifTe  unter  derf 
verfchiedenen  Horden  Statt  findet,  wird  dadurch 
die  Summe  der  Entdeckungen  bei  einzelnen  Stäm- 
men nicht  vermehrt;  und  fb  mußte  es  auch  ehe- 
mahls  feyn,  ehe  die  Nationen,  bei  denen  jetzt 
Künfte  blühen,  deren  Erwerbsfleiß  erweckt  ift, 
deren  Induftrie  ihre  Geifteskrafc  und  ihren  Scharf- 
finn  rege  gemacht  hat,  zu  einem  fetten  und  be- 
fchränkten  Wohnfitze  kamen« 
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'Man  wird  ohne  mein  Erinnern  leicht  eirifehenr, 
daß  es  lächerlich  ift,  in  diefen  früheften  Zeital- 
tern der  vermiedenen  Nationen,  Spuren  phyfi- 
kalifcher  Wiflenfchaften  fuchen,  oder  aus  den  ffr 
belhafren  Ueberlieferungen ,  die  erften  Keime  wiß 
fenfchaftlicher  und  zufammenhängenderKenntniC 
fe  entwickeln  zu  wollen.  Alle  Schriftfteller  der  Ge- 
fchichre  der  Wiflenfchaften,  fagt  Mac  quer,  die 
ihre  Unterfuchung  bis  zu  dem  erften  Welraltei? 
verbreiten ,  haben  fich  in  der  Nacht  diefer  längft 
verfloflenen  Jahrhunderte  verirrt. 

§•  3- 

w  Ich  würde  eher  eine  Gefchichte  der  Menfch- 
heit,  als  eine  Gefchichte  der  Naturlehre  ichrei*' - 
ben  mtiflen,  wenn  ich  die  möglichen  Fortfchrit- 
te  des  menfchlichen  Geiftes  in  der  Entdeckung 
von  Thatfachen,  wozu  ihn  fein  dringendes  Be- 
dürfnifs  nach  und  nach  aufforderte ,  und  die  Kei- 
me der  Kultur,  die  er  begründete,  in  den  man-" 
nigfaltigen  möglichen  Lagen,  worin  Klima  und 
Lokalumftände,  nach  der  Analogie  mit  den  Völ- 
kerftämmen,  die  jetzt  noch  auf  der  unterften 
Stufe  der  Kultur  flehen ,  auffuchen  wollte.  <— ■  Es 
war  wohl  natürlich ,  daß  die  Bedttrfhifle  zunah-  , 
men ,  wenn  ein  Hirtenvolk  fich  auf  den  Ackerbau 
befchränkte,  und  einen  feften  Wohnfitz  nahmj 
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und  daß  dadurch  auch  feine  Kenrithifle  von'Na- 
turkräften  vermehrt  wurden.  Allein  der  wahre 
Wachsthum  menfchlicher  Kunft,  und  mit  ihm 
die  Thatfachen,  welche  die  Grundlage  pbyfikali- 
fcher  Kenntniffe  ausmachen,  find  wohl  hauptfäch- 
lich da  zu  fuchen ,  als  die  Bevölkerung  in  einem 
eingefchränkten  Räume  einen  beftimmten  Grad 
erreichte,  die  Menfchen  näher  zufammenrück- 
ten,  ihre  Verhältniffe  enger  und  zugleich  viel- 
facher wurden.  Dadurch  wurden  die  Bedürfnifle 
gehäuft  und  die  gewöhnlichen  Erwerbungsmit* 
tel  erfchwert;  die  Kräfte  des  Verftandes  mußten, 
eben  wegen  des  mächtigen  Triebes  der  Selbfter- 
haltung,  angeftrengt  werden;  und  es  konnte 
nicht  fehlen,  daß  der  thätig  gemachte  For- 
fchungsgeift  eine  Menge  ihm  unbekannter  Erfah- 
rungen  machte ,  und  daß  die  Summe  allgemeiner 
Begriffe  zunahm.  / 

Die  Zeit  der  Gründung  der  Nationen  des  AI- 
terthums  auf  einem  feften  Wohnfitze  reicht  aber 
weit  über  unfre  hiftonfchen  Denkmähler  hin- 
aus ,  und  es  fehlt  uns  alfo  gsmz  an  Datis ,  um  dea 
Urfprung  und  den  Fortgang  mehrerer  Künfte, 
die  Bekanntfchaft  mit  den  Naturkräften  und  den 
VerhälmifTen  der  Körper  und  ihrer  Eigenfchaftsn 
vorausfetzen,  und  die  durch  angeftellte  Beob- 
achtung der  Natur  erfunden  worden  find,  ange- 
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ben  zu  können.  Wir  müflenuns  hier  bloß  mit 
dem  allgemeinen  Refultate  begnügen,  daß  ohne, 
Zweifel  die  Erfindung  verfchiedener  Künfte,  die 
als  die  Keime  phyfikalifcher  Kenntnifle  angefehen 
werden  können,  in  dem  entfernteren  Alterthume 
der  Welt  fchon  zu  fuchen ,  und  fo  alt  ift \  als 
die  Pflanzung  der  Nationen.  Nach  den  verfchie- 
denen, mehr  oder  weniger  eingefchränkten 
Wohnfitzen,  und  ihrer  mannigfaltigen  phyfi* 
fchen  BefchafFenheit,  waren  die  Künfte  mehr 
oder  minder  zahlreich  und  vollkommen. 

§•  4- 

In  den  früheften  Zeiten,  als  Ackerbau  ge- 
trieben wurde,  mufste  man  wohl  bald,  durch 
dringende  Erfahrung  geleitet,  einfehen,  dafs  die 
Feldarbeiten  gemße  Jahreszeiten  erfordern  und 
\  von  der  Bewegung  der  Sonne  abhängig  find.  Man 
mußte  in  den  verfchiedenen  Klimaten  nothwen- 
dige  Intervalle  unter  den  verfchiedenen  Opera- 
tionen des  Feldbaues  anerkennen,  welche  diefe 
Jahreszeiten  felbft  anzeigten.  Es  war  natürlicher 
Weift  nöthig,  voraus  zu  \vifTen,  wenn  ihre  ge- 
wiflen  Jahreszeiten,  die  zu  diefer  oder  jener  Feld- 
arbeir  nöthig  waren ,  wiederkommen  würden ; 
und  fo  mufste  das  Bedürfhifs  die  Menfchen  wohl 
lehren ,  am  Himmel  die  Zeichen  aufzufuchen^  die 
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mit  dem  bevorftehenden  Eintrirce  diefer  und  je- 
ner Jahreszeit  verknüpft  waren  und  ihn  ankün- 
digten. So  war  der  Onus  heliacus  des  Sirius, 
pder  die  Zeit,  da  der  Hundsftern,  der  bisher  na- 
he bey  der  Sonne  geftanden  hatte,  und  durch  ih- 
ren Glanz  den  Augen  bisher  unfichtbar  gewefea 
war,  fich  zum  erften  Mahle  wieder  zeigte,  und  in 
der  Morgendämmerung  auf  eine  kurze  Zeit  wie- 
der fichtbar  wurde ,  fchon  in  den  älteften  Zeiten 
£in  Gegenftatjd  der  Aufmerkfamkeit  der  Acgyptier, 
indem  dieUeberfchwemmung  ihres  Landes  durch 
den  Nil  jährlich  zu  eben  der  Zeit  erfolgte.  So 
wurde  alfo  auch  aftronomifche  Beobachtung  zum 
Ackerbaue  noth wendig,  und  natürlich  mufsten 
mehrere  ähnliche  Betrachtungen  der  Kalender 
feyn,  nach  welchem  ackerbauende  Völker  ihre 

* 

Hantierung  einrichteten.  Eben  fo  erfordert 
„auch  die  gefelUchaftliche  Verbindung  der  Men- 
Ichen  in  Staaten  und  die  Einrichtung  des  bürger- 
lichen Lebens  ein  Maafs  der  Zeit.  Dies  gewähr- 
te nur  die  Dauer  gleichförmiger  Bewegungen. 
Auf  der  Erde  giebt  es  dergleichen  nicht;  man 
fand  fie  bald  bey  der  Beobachtung  himmlifcher 
Körper ,  und  man  wurde  zu  denfelben  durch  das 
Bedürfniß  des  Zeitmaaßes  früh  veranlafst.  Die 
Dauer  von  einem  Aufgange  der  Sonne  zum  andern, 
oder  das  Zeitmaaß ,  weiches  wir '  Tag  nennen^ 

« 
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und  welches  fich  fo  juiflallend  felbtt  anzeigt,  war 
für  das  Bedürfnifs  eines  gefellfchaftlichcn  Leben* 
jpicht  mehr  hinreichend;  man  mufste  auch  länge- 
re Zeiträume  meflen  können.  Man  fand  diefe  in 
den  Veränderungen  >pd  den  Bewegungen  des 
Monges,  und  in  dem  Aufgange  der  Sonne  an  ge- 
griffen Srellen  des  Himmels ,  welche  man  durctj 
«die  Stellung  gewiffer  Sterne ,  (z.  B.  der  Bilder  des 
Thierkreifes,)  wiedererkannte. 

Eben  fo  mußte  frühzeitig  die  Bearbeitung  der 
Metalle  getrieben  werden ,  fo  bald  man  durch  fi$ 
den  Werth  der  Dinge  des  Lebens  zu  bezeichnen 
anfing,  und  noch  mehr,  da  man  die  Unentbefcr- 
lichkeit  derfelben  zur  Ausführung  gewtfTer  Arbei- 
ten bemerkte.  Seitdem  man  den  unfchätzbarea 
Werth  des  Eifens  kennen  lernte,  den  alle  Nationen, 
welche  zuerftdiefes  Metall  von  Fremden  erhielten, 
einftimmig  anerkennen ,  und  Geräthfchaften  da- 
von zu  machen  verftand ,  welche  die  Ausübung 
der  zum  Erwerbe  der  Bedürfnifle  nöthigen Han- 
tierungen fo  fehr  erleichterten ,  lehrte  die  Not- 
wendigkeit die  Menfchen  wohl  ielbft,  diefes 
j^^Letail  a^^^5ti^\ic Jie ,  zu  fci^eiden ,  tin^l  zu  t^earl^ei 
ten:  und  mit  diefer  Kunft  kam  eine  unzählice 
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Die  Keime  zweier  Hauptzweige  naturwiflen- 
fchaftlicher  Kenntnifle,  der  Aftrvnomte  und  Che- 
wiie,  find  alfo  ohne  Zweifel  fo  alt  als  die  Pflan- 
zung  der  Nationen  leib  ft.  " 

§.  <?. 

Die  Vermehrung  der  Volksmenge  in  einem 
befchrankten  Wohnplatze  konnte  indeflen  allein 
nicht  hinreichend  feyn,  die  Aufmerkfamkeit  der 
Menfchen  auf  die  Natur  mehr  anzuftrengen,  und 
den  Grund  zur  Erfindung  von  mehrern  Kün- 
ften  zu  legen,  die  mit  der  Natur vviflenfehaft  in 
Verbindung  flehen ,  fo  bald  dadurch  nicht  die  Be- 
friedigung der  BedürfnifTe  fchwerer  wurdfe,  oder 
die  Zahl  der  letztern  felbft  zunahm.  Die  Be- 
fchränktheit  der  Natur  in  der  Hervorbringung 
gewifler  Produkte,  z.  B.  desEifens,  konnte  al» 
lerdings  Menfchen  in  gewifien  Wohnfitzen  hin- 
dem,  und  wird  fie  ftets  hindern,  ähnliche  Schrit- 
te zur  Vervollkommnung  ihrer  Ktinfte  zu  machen. 
So  muß  der  Neukaledonier  Jahre  lang  feinen  Ne- 
phritftein  fchleifen,  um  ihn  zu  einer,  Axt  zuzu- 
richten, und  fo  einen  großen  Theil  feiner  Lebens- 
zeit nur  auf  die  Zurichtung  bloß  einiger  wenigen 
Werkzeuge  verwenden ,  die  ihm  Bedürfniß  find. 

Die  Stärke  und  Erweiterung  des  menfehlichen 
Verftandesfind  alfo  noch  weit  weniger  das  Werk 
der  Natur,  als  fie  das  Werk  der  Zeit  und  des 
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Landes  find,  in  welche  fie  das  Ohngefähr  verfetzt. 
So  würde  Newton,  der  das  Weltall  zu  meflen 
und  das  Unendliche  zu  berechnen  wußte,  viel- 
leicht alle  feine  Geifteskraft  erfchopft  haben ,  um 
bis  auf  zehn  zu  zählen,  wenn  er  unter  den  Ya* 
tneos  geboren  worden  wäre.-       1    •  :  » 

"  §•   7-  } 

Es  ift  alfo  wohl  gewifs,  daß  das  Bedürfhiß 

der  Menfchen  den  Urfprung  der  Künfte  und  Wif- 
fenfchaften  begründete  und  daß  fie  nothgedrurf-  • 
gen  auf  die  Erfcheinungen  der  Körperwelt  und 
die  Eigenfchaften  der  Körper  Acht  geben  muß- 
ten. So  mu(sten  der  Ackerbau  und  das  Zeitmaafe 
der  Aftronomie,  die  Noth wendigkeit  des  Eilens 
der  Metallurgie,  die  Theüung  der  Ländereyen  der 
Geometrie,  der  Handel  der  Arithmetik,  der  Waa- 
ren  -  Transport  und  die  Gebäude  der  Mechanik, 
die  Verwundungen  und  Krankheiten  der  Botanik, 
Anatomie  und  Medicin  den  erften  Urfprung  ga- 
ben. Aber  nur  Zeit  undLokalumftände  und  Ver- 
mehrung  dieler  Bedürfnifle  in  -gefelllchaftlicben 
Staaten  waren  es,  welche  diele  Künfte,  die  mit  der 
Phyfik  in  Beziehung  find,  vervollkommneten. 
Der  erfte  welentliche  Schritt  dazu  war,  wie  Ro- 
ber tfon  bemerkt,  die  Abänderung  der  Hantie- 
rungen. In  den  frühern  Zeiten  des  gefelligen  Le- 
bens find  der  Künfte  fo  wenig,  find  tie  16  «in* 
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fach,  daß  jedermann  fie  hinlänglich  in  feiner 
Macht  hat,  um  allen  Forderungen  feiner  einge- 
ichränkten  Wünfche  ein  Genüge  zu  thun.  Der 
:WJde  veitfertigt  feinen  Bogen  felbft,  fpitzt  feine 
JPffile,  errichtet  feine  Hütte,  höhlt  fein  Canot 
aus ,  ohne  der  Hülfe  einer  künftlichern  Hand ,  als 
der  feinigen  zu  bedürfen.  Wenn  aber  die  Zeit 
die  Bedürfnifle  der  Menfchen  vermehrt  hat,  fb 
werden  die  Produkte  der  Kunft  in  ihrem  Baue  £9 
^ufammengefetzt,  und  in  der  Ausarbeitung  Co 
ausgefacht,  dafs  eine  befondere  Art  der  Erzie- 
hung erfordert  wird ,  einen  fünfter  zu  bilden 
der  finnreich  im  Erfinden  und  erfahren  in  der 
Ausführung  fey.  Nach  dem  Maafse,  wie  die 
Kultur  fich  weiter  verbreitet,  nimmt  auch  die 
Verfchiedenheit  der  Hantierungen  zu,  und  fie 
vertheilen  fich  in  zahlreichere  und  kleinere  Un* 
terabtheilungen.  Von  diefem  Zeitpunkte  der  Ab* 
fonderungen  der  Hantierungen  unter  bekannten 
Völkern  kann  man  wahrfcheinlich  den  Wachs- 
thum der  menfehlichen  Kenntnifle  und  die  me- 
chanifchen  und  chemifchen  Künfte  herrechnen, 

§.  8- 

Allein  nichts  defto  weniger  kann  man  aus  der 
Vervollkommnung  der  Kunftftückejund  d$r  Ope- 
rationen, die  eine  Bekanntfchaft  mit  den  £igen- 
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fchaften  und  Verhältniflen  der  Körper  voraus- 
fetzen,  nicht  auf  wffmfcbäftücbe Kenmnife  in  die- 
len frühern  Zeiten  ichlieiben.   Es  waren  einzelne 
Kenntnifle,  deren  Verbindungen  man  nicht  kann- 
te ,  und  die  eben  fo  wenig  den  Namen  einer  Wi£ 
fenfchaft  verdienen,  als  die  Ausübung  diefer  oder 
jener  Hantierung,  oder  die  Hervorbringung  dier 
fes  oder  jenes  einzelnen  Kunftftücks  ihn  verdient. 
Vor  der  Erfindung  des  Schreibens  that  der  Leh£- 
|    ling  nichts ,  als  was  er  von  feinem  Meifter  durcli 
einen  mündlich  fortgepflanzten  Unterricht  lernte, 
,  und  auf:  eben  die  Art  ubermachte  er  feine  Kennt- 
nifle demjenigen,  welcher  ihm  folgte;  wie  noch 
unfire  Handwerker  thun,  welche  nichts  fchrei- 
I    ben,  ungeachtet  fie  fo  viele  Jahrhunderte  nach 

Erfindung  der  Schreibekunft  leben. 
|         So  frühzeitig  alfo  auch  die  Künfte  und  Kunft- 
ftücke  ausgeübt  werden  mufsten ,  die  mit  der  Na- 
1    turwiflenfehaft  in  Verbindung  flehen,  fo  konnte  fie 
vor  Erfindung  der  Schreibekunft  doch  noch  keine 
Wiflenfchaft  machen,  und  konnte  es  auch  lange 
hernach  noch  nicht.  Man  wird  hierüber  nicht  er- 
|    ftauneri,  wenn  man  erwägt,  dafs  die  wichtigsten 
Gefetze  der  Natur ,  deren  Kenntnifs  die  Wiffen- 
fchaft  begründet,  oft  zugleich  diejenigen  find,wel- 
che  am  wenigften  in  die  Sinne  fallen.  Von  der  Na- 
tur unter  einer  Art  von  Decke  verborgen ,  zeigen 
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fie  fich,  wie  die  Triebfedern  einer  koftbaren 
Mafchine,  nur  denen^  welche- fie  zu  entdecken 
wiflen ,  und  können  nur  von  folchen  Augen 
wahrgenommen  werden,  welche  fie  zu  beobach- 
ten geübt  find.  Wenn  der  ungefähre  Zufall  jeini- 
ge  derfelben  dargeboren  hat,  die  fo  fonderbar 
oder  auffallend  waren,  daß  fie  nothwendig  die 
Aufmerkfamkeit  dec  erden  Beobachter  auf  fich 
ziehen  mußten,  fo  konnten  ihnen  die  Erscheinun- 
gen nur  als  abgerufene  Bruchftücke  vorkommen, 
deren  Anwendung  und  Nutzung  fie  aus  Mangel 
der  Kenntniß  einer  unendlichen  Anzahl  anderer, 
mit  denen  fie  einen  wefentlichen  Zufammenhang 
hatten,  unmöglich  einfehen  konnten.  Die  erften 
Naturforfcher,  wenn  wir  fie  fo  nennen  können* 
hatten  alfo  keine  andern  Quellen ,  als  die  Samm- 
lungen von  Erfcheinungen,  die  zu  ihrer  Kenntniß 
gelangten.  Sie  brachten  fie  wiederum  hervor,  fb 
wie  fie  ihrer  bedurften,  um  fie  entweder  zum  ge- 
meinen Gebrauche  anzuwenden,  oder  um  Wir- 
kungen hervorzubringen,  die  in  den  Augen  de- 
rer, welche  nicht  fo  gelehrt  waren,  Wunder^ 
werke  zu  feyn  fchienen. 

i 

Wenn  wir  das  unermeßliche  Feld  der  Phäno- 
mene und  Verfuchej  die  geringe  Zahl  derer,  die 
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darauf  Sorgfalt  zu  verwenden  Luft  haben;  den 
nothwendigen  Vorrath  von  Werkzeugen;  den 
Scharflinn  zu  Beobachtung  und  zu  Ausfündigma^ 
chung-bequemer  Verfuche;  die  Geduld,  welche 
erfordert  wird,  fie  anzuftellen,  zu  wiederholen 
1  abzuändern ;  und  die  dazu  nöthige  Fertigkeit 
erwogen:  Co  werden  wir  uns  nicht  !über  die  lang- 
famen  Fortfehritte  der  Naturwiffenfchaft,  den 
uns  die  Folge  der  Betrachtungen  lehren  wird* 
wundern  dürfen.  • 
Deflfen  ungeachtet  hätte  doch  die  Summe  der 
Erfahrungen,   welche  die  im  getellfchaftlichen 
Staate  zufämmenlebenden  Menfchen  machten* 
zumal  nach  Abfonderung  dqr  Gewerbe  und  Kün- 
fte  von  einander,  und  nach  Erfindung  des  Schrei- 
bens, viel  frühzeitiger  den  Grund  zur  Wiffen-, 
fchaft  der  Natur  legen  können,  und  Würde  ihn  ge-. 
legt  haben,  wenn  nicht  auch  zugleich  in  der  phy^ 
fifchen  und  intellektuellen  Natur  des  Menfchen; 
eben  fb  gut  die  Quelle  zu  den  HindernifTen  alSx 
zi>den  Fortfehritten  der  Naturwiflenfchaft  läge»; 
Die  bekannte  Gefchichte  aller  Jahrhunderte  lehrt, 
daß  die  Afterphilofophie  immer  alter  war,  als 
die  wahre,  die  nicht  eher  entftehen  kann,  als 
bis  der  Menfch  durch  alle  Wirbel  von  Irrthü- 
mern  aller  Art  durchgezogen  ift,  und  fie  erft 
durch  eine  lange  Reihe  trauriger  Erfahrungen  als 
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Irrthumer  hat  kennen  lernet!.  Aus  der  Quelle, 
aus  welcher  die  Wahrheit  hervorging,  gingen 
auch  die  Irrthümer  hervor,  die,  trotz  aller  Be- 
obachtungen und  aller  finnlichen  Wahrnehmun- 
gen, doch  die  Fortfehritte  der  Naturkenntnit 
fe  hinderten.  Da,  wo  der  Wirkungskreis  ,unC 
rer  Sinne  aufhört,  überladen  wir  uns  gar  zu 
lteicht  dem  Spiel j  unfrer  Einbildungskraft;  wir  ver; 
Ueren  uns  in  Spitzfindigkeit,  und  wir  verlaffen  die 
Körperwelt.  Die  entfernteften  Monumente  der 
Gefchichte  belehren  uns  fb  von  dem  Glauben  an 
fibernatürliche  Kräfte ,  an  den  Einflufs  bö(er  und 
guter  Geifter,  und  ihre  unmittelbaren  Einwirkun- 
gen in  Hervorbringung  von  Phänomenen,  derert 
Züfammenhang  mit  andern  man  nicht  kannte; 
ein  Glaube,  der  fchon  früh  Statt  fand,  rtit  wel- 
chem  dieGefchichte  aller  Völker  anfängt,  und  der 
zu  den  wichtigften  Hinderniflen  gehört,  welche 
die  Naturwiflenfchafc  fand. 

Der  Menfch  fürchtet  Gefahren ,  die  er  nicht 
kennt,  Gefahren,  gegen  welche  er  (eine  Klug- 
heit und  feine  Kräfte  noch  nicht  gemeflen  hat. 
Ehe  er  bekannt  wird  mit  den  Kräften  der  Natur, 
fürchtete  er  fie ;  und  jede  üngewohnte  Erfchei* 
nüng  macht  ihn  entfetzen.  So  wird  z.  B.  der 
Mersch  zwar  früh  an  die  unveränderliche  Od-*  j 
nurig  des  Himmels gewöhnr,  und  an  die  beftändige- 

»  .  - 

*  •  * 
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Sücceffion  /einer  Phänomene;  und  eben  weil  er^ 
datan  gewöhnr  ift,  denkt  er  fich  nichts  dabei:' 
fo  bald  aber  feltene  Phänomene  am  Himmel  ihrt? 
^üfftofsen ,  fo  glaubt  er  eine  Zerrüttung  der  ria-) 
türlichen  Ordnung ,  und  er  geht,  da  er  die  Ur- 
Äche  nicht  einfieht,  za  demEinflufle  eii^esWefen* 
zurück ,  das  aufser  dem  Bezirke  der  Sinnenwelt' 
liegt.  So  mufste  die  Verfinfterung  der  Sonne  die 
Vorftellung  von  der  Vernichtung  des  Untverfi1 
fürchten  laffen ,  und  die  Kometen  taußten  Vor-; 
bothen  trauriger  Ereignifle  für  die  Erdbewoh-' 
ner  feyn.  - 

;  Schwärmerei  und  Aberglaube  waren  auf  diele' 
Art  frühzeitig  herrfchend,  und  erhielten  dieWif-- 
fenfchaft  der  Natur  lange  Zeit  hindurch  in  ihrer 
Kindheit,  und  hindern  auch  jetzt  noch  ihre  Ver-, 
breitung.  Der  Verfolg  der  Gefchichte  unfrer  Wif- 
fenfchaft  wird  zugleich  auch  die  Gefchichte  der 
Irrthümer  und  der  Verirrungen  des  menfchliclierf 
Veirftandes  feyn.  *    ,  m 

>  '  $;    10.       '  * 

°  ?  Wenn  wir  den  Monumenten  der  zuverläfligetv 
Gefchichte  nachforfchen,  um  die  Fortfchtitte  der 
Menfchen  in  fittlicher  und  wiflfenfchafdicher Rück- 
ficht aufzufinden ,  fo  finden  wirf  hier  noch  i.viel 
mehr  HindemilTe  als  bei  der Auffüchung  der  politP 
fehen  Veränderungen  in  den  entfernteften  Zeiten. 

1  • 
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Der  Gang,  welchen  der  menfchliche  Geift  iö 
der  Vervollkommnung  der  intellecruellen  Kräfte 
ijimmt,  ift  nur  langtem  und  ftufenweife,  und  die  ver- 
einten  Bemühungen  mehrerer  Jahrhunderte  find 
oft  nöthig  gewesen,  um  zu  einer  wichtigen  Ent- 
deckung beizutragen.  Kein  Wunder  alfo,  daß 
der  lang(äme,  oft  ftillftehende,  und  Jahrhunderte 
lang  fchlummernde  Gang  der  Wiffenfchaft  unbe- 
merkt blieb,  und  dafs  es  an  Nachrichten  über 
Entdeckungen  mangelt,  die  anfangs  klein  und  un- 
beträchtlich Ichienen,  und  erft  nach  und  nach  den 
folgenden  Jahrhunderten  wichtig  wurden,  nach- 
dem der  erfte  Erfinder  und  die  Zeit  der  Erfindung 
längft  vergeflen  w«aren.  Grofse  politifche  Verän- 
derungen und  Abwechfelungen  der  Staaten  hin- 
gegen waren  immer  geräufchvoll,  gefchahen  meh- 
rencheils  plötzlich,  und  hinterließen  oft  bittere 
Denkmähler  den  Bewohnern  des  Landes/  Sol- 
qhQ  Epochen  machten  daher  auch  ftärkere  Eindrü- 
cke, und  gaben  weit  eher  Veranlagung,  um  be- 
merkt und  aufgezeichnet,  oder  durch  Tradition 
erhalten  zur  werden.  Aber  auch  fchon  felbft  in 
der  eigentlichen  Gefchichte  der  Staaten  machen 
wir,  wenn  wir  in  die  entfernten  Zeiten  zurück- 
gelten  wollen,  die  unangenehme  Entdeckung,  daß 
die  Periode  der  zuverläHigen  Gefchichte  fehr  be- 
fchränkt  fey;  wie  viel  mehr  mufs  es  nicht  die 
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GefthichtederWiffenfchaften  feyn!  Es  find  kaum 
über  3000  Jahre ,  als  M  o  f  e  s  feine  Bücher 
fchrieb ,  und  H  e  r  o  d  o  t ,  der  ältefte  unter  den 
griechtfchen  Gefchichtfchreibern ,  die  auf  uns  ge- 
kommen find,  fchrieb  etwa  in  der  87ften  Olym- 
piade und  um  taufend  Jahre  fpäter  als  Mofes. 
Jenfeitsdiefer  Periode,  wo  die  gefchriebene  Ge-  . 
fchichte  anfängt,  verlieren  wir  uns  auf  unfrer 
Spur  der  Nachforfchung  in  Dunkelheiten  und  in 
Fabeln.  Es  bleibt  uns  nichts  als  Muthmaßung 
übrig,  und  wir  müflen  uns  mit  bloßer  Wahr- 
fcheinlichkeit  begnügen,  bis  die  Auffindung 
mehrerer  Documente  dereinft  Licht  über  Gegen-  • 
ftände  verbreitet,  die  jetzt  mit  einem  undurch- 
dringlichen  Schleier  bedeckt  find.  \ 


ERSTER   THE  IL. 

uren  phyfikalifcher   Kenntniffe  bei 
'  den  btkannteßen  Völkern  des  höhern 

Alterthums. 

* 

•  f.  II. 

Die  ficherern  Monumente  der  Gefchichte  füh-  , 

0  •  >  1 

ren  uns  auf  vier  Völker  des  höhern  Alterthums, 
die  in  der  Gefchichre  der  Wiilenfchaften,  und 
insbefondere  in  der  Naturlehre  erwähnt  zu  werden 
verdienen,  und  bei  denen  uns  nicht  zweifelhafte 

Ann*l.d.  Phyfik.  1.  B.  a.  St.  O 
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Data,  Spuren  ihrer  Thätigkeit  in  Bearbeitung 
nigftens  einiger  Zweige  dejc  phyfifdienKenntniffe 
,g^ben.  Diefe  Völker  find:  i.  die  Hindus; 
2.  ÜtzBähylonier  oder  Cbaldäen  ^.  dkP^ßrs  und 
4.  dieStyyptier.  Ich  will  mich  bemühen,  die  zu- 
verläffigern  Data,  von  dt*n  Spuren  der  phyfikali- 
fchen  Kenntniffe  bei  diefen  Völkern  aufzuftellen ; 
und  zuletzt  noch  einige  andere  kleinere  Völker- 
fchaften ,  die  in  der  Gefchichte  der  Naturwiflen- 
fchaft  in  Betrachtung  kommen  ,  zufammen- 
nehmen.  *)  .  r  ' 


*)  Nun  Tollte  als  elfter  Abfchnitt  die  Gefchichte 
deffen  folgen,  was  die  alten  Hindus  muthmafsHch 
von  der  Phyfik  Wufsten.    Allein  hier  bricht  das 
lWanufcript  ab.  Vielleicht  dafs  der.Verfaffer  erft 
recht  Athem  fchöpfen  wollte,  um  lieh  durch 
das  Heer  widerfprechender  Muthmafsungen  und 
abenteuerlicher  Traditionen  von  derSakomala  an, 
bis  zu  B  a  i  1 1  y  's  Gefchichte  der  indifchen  Aftrono- 
mie  herab  durchzufchlagen  3  und  dafs  er  darüber 
den  Faden  ganz  fallen  liefs.     Wir  hoffen  in  der 
Folge  manchen  intereffanten  Beitrag  zur  Gefchich- 
te der  Phylik  in  diefen  Annalen  liefern  zu  kön- 
nen, und  werden  für.  diefen  Zweig  der  Wiffen- 
Ichaft  mehr  forgen ,  als  das  in  dem  .Journale  der 
Phyük  gefchehen  ift.   •  d.  H. 


f. 
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.  VI 
i  ERFAHRUNGEN  und  BEMERKUNGEN 

\   •     ■  über  . 

das.  Leuchten  s  der  fliegenden  Johannis* 
..  ,      würmcben,  (Ampyris  italica,) 


D>.   Joachim    Carrador*  x- 

.    .    ;#  .    "         in  Prato.  *) 

D  as  Leuchten  der  Johanniswürmchen  hängt  vob 
keiner  äußern  Urfache,  fondern  ganz  von  der 
Willkühr  diefes  Infekts  ab.  Während  fie  frei  um- 
herfliegen,  ift  ihr  Leuchten  fehr  gleichförmig, 
fo  bald  fie  aber  eingefangen  werden,  leuchten  fie 
fehr  ungleichförmig ,  oft  gar  nicht,  Aengftigt 
man  fie,  fo  verbreiten  fie  ein  .lebhaftes  Licht,  und 
diefes  fcheint  ein  Zeichen  ihres  Zorns  zu  leyn. 
Legt  man  fie  auf  den  Rücken,  fö  leuchten  fie  faft 
«ununterbrochen,  indem  fie  fich  bemühen,  fich 
ufn2udrehen.  Bei  Tage  mu(s  man  fie  quälen, 
ehe  fie  leuchten;  und  daraus  fcheint  zu  folgen, 
dafs  der  Tag  die  Zeit  ihrer  Ruhe  ift, 


*)  Aus  den  Annali  di  Chimica  $tc. '  di  Brugnatettj.  In 
Vavia  1797,  T.  XIII,  vom  Bürger  van  Möns  in 
Brüllel  ausgezogen. 

O  3 
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Die  Johanniswürmer  leuchten  näclif  Gefallen 
ah  jedem  einzelnen  Theile  ihres  Bauchs;  ein  Be- 
weis, daß  fie  jeden  einzelnen  Theil  diefes  Einge- 
weides unabhängig  von  den  übrigen  bewegen 
können.  Die  Fähigkeit,  zu  leuchten,  hört  nicht 
durch  Einfchneiden  oder  Zerreißen  des  Bauches 
auf,  denn  Carradori  trennte  einen  Theil  deflel- 
ben,  der  ganz  erlofch^n,  Ichien,  vom  übrigen  Kör* 
per ,  und  &h  ihn  bald  darauf  während  einiger  Se- 
kunden hell  leuchten  und  dann  allmählig  verlö- 
fchen.  Oft  fah  er  folche  abgefchnittene  Stücke 
plötzlich  funkeln  und  wieder  verlöfchen^  und 

bald  darauf  von  neuem  leuchten.    Er  erklärt  diej 

•  •  • 

fe  Erfcheirtung  aus  einem  Ueberbleibfei  von  Irri- 
tabilität, oder:  aus  einem  Stimulus,  welchen  die 
Luft  hervorbringt.  Dies  fchien  ihm  um  fö  wahr- 
fcheinlicher ,  da  eine  mechanifche  Erregung  die- 
felbe  Wirkung  hatte.  v ' 

Ein  leichter  Druck  ift  hinlänglich,  ihnen  das 
Vermögeft,  willkuhrlioli  im  Leuchten  aufzuhö-, 
%  ren,  zu  rauben.  CarraüoriVermuthet  daher,  dafs 
der  Mechanismus,  durch  den  fie  das  Aufhören  des 
Lüchtens  bewirken,  auf  einer  eignen  Membran 
beruhe,  in  welche  fie  die  phosphorifche  Sub- 
ftanz  zurückziehen  können.  Eine  andere  Ver- 
muthung  Carradori's  ift,  daß  diefes  Leuchten  in 
Zitterungen  oder  Schwingungen  der  phosphori- 
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fchen  Maffebeftehe,  und  dafs  gar  kein  AusftrÖ- 
riien  derfeiben  Statt  finde  ,  fondern  daß  Alles  im 
lnnötn  des  leuchtenden  Bauches  vorgehe.  Beim 

höchften  Grade  des  Leuchtens  kann  man  ohne 

*       *\  •  •  .  • 

Schwierigkeit  die  kleinfte  Schrift  lefen. 

Tili  , 

»nde  Theil  der  Johanniswürmer  er- 


ftrfcckt  fich  aber  nur  über  die  letzten  Ringe  ihres 
Bauchsr  f)ört  find  zwei  Membranen,  von  denen 
clie  eine  den  obern ,  die  andere  den  untern  Theil 
des  Bauches  bildet,  utfd  die  ipit  einander  verbun- 
den find.  In  diefem  Behältaiffe  befindet  fich  die 
leuchtende  Mafle,  die  einem  Teige  gleicht,  einen 
Knoblauchsgeruch,  aber  wenig  Gefchmack  hat, 
fid 'bei  dem  leichteften  Drucke  aus  diefer Art  von 
Tafche  herausgeht.  So  ausgedrückt  verliert  fie 
in  wenig  Stunden  ihren  Glanz  und  verwandelt 
tffch  in'  eine  Weifte  trocikene  Maffe. 

Taucht  man  ein  Stück  des  Phosphorbauchs 
ihOehh  fo  leuchtet  es  nur  fchwach  underlifcht 
bald,  in  Wafler  leuchtet  es  dagegen  mit  glei- 
cher Stärke  Wie  in  der  Luft,  und  länger.  4 
y  Carradori  fchließt  aus  diefem  Leuchten  im 
Öehle,  worin  fich  kein  Luftbläschen  findet,  fo 
wie  in  dem  luftleeren  Räume  des  Barometers, 
daß  das  Lewchten  der  fliegenden  Johanniswür- 
mer weder  die  Wirkung  einer  langfamen  Ver- 
brennung, hoch,  wie  Göttling. meinte,  die  Fixi- 
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rung  des  Stickgas  fey;  und  claß  die  Urfache  des 
ftärkcrn  Leuchtens  diefer  Infekten  im  Sauerftoff- 
gas  nicht  durch  ein  lebhafteres  Verbrennen  ii^ 
diefem  Gas ,  fondern  dadurch*  veranlagt  werdef 
daß  fich  diefe  Infekten ,  wie  die  meiften  Thie- 
re ,  im  Sauerftoffgas  vorzüglich  wohl  befinden. 
Dagegen  meint  er,  dafs  das  Licht,  welches 
dicfe  Infekten  zeigen,  ihnen  eben  fo  angeboren 
und  eigenthümlich  fey,  wie  andern  Thieren  dje 
Fähigkeit,  in  beftimmten  Organen  das  4elektrifche 
Fiuiduhi  zu  fammeln  undwiükührhch  zu  verbrei- 
te^ und  daß  fich  das  Fluidum,  welches  das  Licht 
bildet,  bei  ihnen  vielleicht  in  einem  verdichtete^ 
Zuftande  befinde.  Es  ift  möglich,  lagt  er,  daß 
fie  durch  ihre  befondere  Orgai)ifation  die  Fähig- 
keit haben .  aus  ihren  Nahrungsmitteln  das  Licht 
auszufcheiden ,  und  es  in  dem  eben  befchriebe- 
nen  Behälter  zu  fammeln.  Oder  fie  können  viel  • 
leicht  aus  der  atmofphärifchen  Luft  diefes  Licht 
eben  fo  durch  einen  chemifchen  Prozeß  ausfchei- 
den,  wie  andere  Thiere  die  Wärme.  Das  Syftem 
Göttlings ,  fo  wie  es  Brugnatelli  vereinfacht  har, 
könnte  diefer  Meinung  fehr  viel  Wahrfeheinlich- 
keit  geben!!  .  .%         .  * 

Endlich  zeigt  noch  Carradori,  daß  das  Leuch- 
ten diefes  Infekts  von  feinem  Leben  unabhängig 
ift,  und  mehr  von  dem  nöthigen  Grade  derWeich- 
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heit  der  phosphorescirenden  Subftatiz  abhängt: 
Das  Trocknen  derfttben  endigt  das  Leuchten,  wel- 
ches fich  jedoch  beim  Erweichen  der  Maflfe  in 
Waffer,  (aber  nur  nach  einer  beftimmten  Zeit  des 
Trocknens,)  wiederzeigt;  ein  Umftand,  den 
Reaumtir,  Beccaria  und  Spalanzani  auch  bei  den 
Foladen  und  Medufen  bemerkt  haben.  :  1 
:  Taucht  man  fie  abwechfelnd  in  laues  und  in 
kaltes  Waffer ,  ft>  leuchten  fie  in  jenem  lebhaft,  in' 
diefem  erlöfchen  fie,  welches  Carradori  aus  dem 
Wohlbefinden  im  erftern  und  aus  dem  Uebelbe- 
finden  im  letztern  herleitet* 


♦ «     .  • 


•  >  t 
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ANHANG.       *  - 
CarradorVs  Einwürfe  gegen  Sfalanza* 
nVs  Bemerkungen  *$  über  das  Leuchten 
des  faulen  Holzes  und  der  Joban-  • 
.        -  nisvourmcken.  **) 

I.  Die  phosphorescirenden  Holzftücke  leuch- 
ten auch  unter  Waffer,  im  Oehle,  fclbft  in  dem 
luftleeren  Räume  des  Barometers;  alfo  unter 
Umftänden,  die  dem  Sauerftoffgas  gar  keinen 

Zugang  verftatten.  *  •   •  ,  ' 

-  . 

*)  Gren's  Annalen  der  Phyfik,  I,  S.  33  —  63. 
**)  Auszug  aus  dem  Briefe  Carradori's  an  Fabroni 
in  den  Annales  de  Chimie,  An  6,  No.  71. 


IfiltM 
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2.  Warum  bemerkte  Spalafizani,  als  er  jeries 
Holz  in  Glocken  mit  Lebensluft  einfchloß,  kcir 
oe  Verminderung  des  Volums  derfelben,  da  er 
dieles  döch  bei  den  Phosphorfubftanzen  der  Jo* 
Mr»er  Wahrnahm ?  .  .  ' 
Eslft nicht  gegründet^  was  mehrere  Na* 
turforfcher.  behaupten:  dafs  die  Luccioloni  und 
die  Lucciole  Einem  Gefchlechte  zugerechnet 
werden  müflen,  nur  die  Gattungsunterfchiede 
haben,  und  daß  zwar  jene  die  Weiber,  diefe 
die  Männchen  wären.  Ich  kann  verfichern,  den 
Bauch  der  Lucciolen  mit  Eiern  erfüllt  gefehn  zu 
haben,  nur  find  dann  die  leuchtenden Theile  des 
Bauches  fehr  viel  kleiner.  Sie  verftecken  (ich 
dann ,  aber  man  findet  fie  zuweilen  in  diefem  Zu- 
ftände  auf  Kräutern  und  Gefträuchen. 

4.  Auch  die  Lucciolonen  und  Lucciolen  leuch- 
tenimOehle.  Aus  allem  diefem  fcheint  zu  folgen, 
daß  weder  bei  den  Hölzern,  noch  bei  den  Johan- 
niswürmchen eine  langßme  Verbrennung,  wie 
Spalanzani  meint,  vorgehe.  vUeberhaupt  fuh- 
ren feine  Erfahrungen  auf  Refultate,  welche  von 
den  feinigen  fehr  verfchieden  find.  Vielleicht,  daß 


» »  « 
die  nicht  -  athembaren  Gasarten  auf  diefe  phospho« 

rifchen  Subftanzen  einen  vorübergehenden  Ein- 

druck  machen/  welcher  fähig  ift,  das  Ausftrömen 

ihres  Lichts  m  verhindern,  fo  wie  im  Gegentheile 


Digitized  by  Gj 


>  •  1 

  I 

das  Sauerßoffgas,  durch  eine  eigentümliche  Ein-, 
Wirkung  >  -  diefes  Ausßrömen  vermehrt.  War*, 
umfollten  nicht  jene  Gasarten  einen  Einflute  ha-, 
ben  können,  den  wir  noch  nicht  kennen?  Sah 
ich  doc&  die,  phosphorifche  Subftans,:  inif  Wein* 
geifte  iind WeineXfig  fogleich  ihres  Qlanzes  be- 
raubtwerden, aber  im  Oehle  und  Wafier  und  in 
Luft  wieder  auf  leuchten. :  ; 


5.  Die  Bemerkung,  dafs  die  phosphorifche 
Subßanz  derfelben  das  Volumen  der  Lebensluft 
vermindert,  ift  nicht  entfcheidend ;  wie  viele  Sub- 
ftahzen  verändern  diefe  nicht  durch  ihre  Ausflüfle, 
und  brennen  doch  nicht,  und  find  doch  keine 
Phosphore ! 

6.  Es  ift  ferner  ein  beträchtlicher  Unterschied 
zwifchen  dem  künftlichen  und  jenem  natürlichen 
Phosphor  :  jener  leuchtet  nur  bei  einer  bettimm- 
ten  Temperatur  5  diefer  bei  jeder  Temperatur,  fo- 
bald  fie  nur  nicht  feine  Subftanz  angreift.  Dies  be- 
weifet wohl,  wie  ich  glaube,  hinlänglich,  dafs  das 
Leuchten  bei  diefem  nicht  Wirkung  einer  Ver- 
brennung fey ,  da  jede  Verbrennung  einer  mehr 
oder  weniger  hohen  Temperatur  bedarf. 

7.  Was  die  Erklärungsart  Spalanzani's  über 
die  Verwandlung  des  Holzes  in  Phosphore  be- 
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tri ffr ,  indem  er  annimmt  , f  daß  der  entblößte^ 
(m'ts  a  decouvm^)  WafTerftoff  und  KohlenftofF den 
Säuerftoff  anziehen ;  fo  mufs  ich  fie  nach  meinen 
Beobachtungen  als  ünwährlcheinlich  Verwerfeft.* 
Vielmehr  ift 'gewiß ,  daß  die  Hölzer,  bald  fie 
2u  leuchten  afifärigen,,  ihre  harzigen  Theite  feft 
ganz  verloren  traben,  und*  daß  fie  dater  ifaft\ 
nichts  mehr  von  jenem  Grunckloffe ,  es  fey*Wa£ 
ferftoff  oder  KohlenftofF,  der  fie  zum  Verbrennen 
gefchickt  machte,  behatten ;  daß  fie  daher,  tfepa 
man  fie  in  die  Flamme  wirft,  nur  fehr  fcHlecht 
brennen.  Ich  bin  dagegen  ganz  ühferzeugt,  daß 
fie  fich  ym  ebenso,  viel  dem  Pltosphoresciren  nä- 
hern ,  als  fie  brennbaren  Stoff  verlieren,  und  daß 
davon  die  Fähigkeit,  das  Licht  zu  abförbiren  und 
zurückzuhalten,  abhängt.  ;% 

Diefe  Meinung  könnte  man  ohne  Zwang  auch 
auf  die  Fähigkeit  verfchiedenerThiere,  zu  leuch- 
ten ,  ausdehnen;  Denn  da  jene  leuchtende  Sub- 
ftanz  derfelben  weder  harziger  noch  öhliger  Na- 
tur ift,  fb  Kann  fie  nicht  vielj  Kohlen  -  und 
WafTerftoff  enthalten ,  alfo  auch  nicht  fehr  A'er- 

brennlich  feyn. 

•  .  •  .  . 

8.  Wenn  die  Lucciolen  wirklich  nur  darum 
auch  unter  dem  Wafler  leuchteten,  weil  fie ,  (wie 
Herr  Spalanzani  behauptet,)  den Sauerftoff,  wel- 
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chen  das  Waffe?  abforbirr  ftät ,  <3äzu  verbfatP 
chen ;  Co  muß  man  natürlich  fragen :  warum  der 
künftliche  Phosphor  nicht  auch,  unter  Wafler 
leuchte?  Ferner  müßte  man  diefe  Behauptung 
auch  durch  Erfahrungen  unterftützen,  fc.  B.:  daß 
die  phosphorikhe  Subftanz  der  Lucctole  wirklich 
im  Wafler  enthaltenes  SauerftoflTgas  abforbtre, 
und  daß  er  in  dem  Wafler,  das  kein  Sauerftoflgas 
enthalte,  auch  nicht  leuchten  könne. 

A.  ■ 
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VERSUCHE  und  BEOBACHTUNGEN 

über 

i  . »  •        "     t  •     •  ö 

<?    Fortpflanzung    der  Wärme 


i«    Flu  ff i  g  ketten  ~\ 

■        >      i  ■ » .  >      /  «  » >     -  • 

%  m  mm 

,  von  tl, 

Herrn   Grafen  RuMford, 

in  Mönchen.       —  * 


» 


(  F  ortfetzung. )  *) 


Ziv  eiTe  f  Kapit  e  l. 

.  Fernere  UnFerfuchungen  über  die  innern  Bewe- 
gungen unter  den  Partikeln  der  liquiden  Körper, 
die  nothwendig  Statt  finden  ,  wenn  iie  erwärmt 
oder  abgekühlt  werden.  —  2.  Befchreibung  ei- 
nes mechanifchen  Apparats ,  um  diefe  Bewegun- 


* )  Count  Rumford' s  Experimental  Effays,'  political, 
economical,  and  pbilofophical.  Effay  VII.  Lon- 
don 1797.  8.    Von  den  drey  Kapiteln  diefes  Effay 
ift  das  erfte  im  Neuen  Journal  der  thyfikt  B.  IV,  S.  4.1 8, 
über  fetzt.    Hier  die  Fortfetzung  der  lehrreichen 
noch  unüberfetzten  Abhandlung,  welche  in  der 
Lehre  von  der  Wärme  neue  Ausfichten,  oderwe- 
nigftens  ein  Feld  neuer  Unterfuchungen  öffnet, 
und  die  ich  um  fo  weniger  zurückhalte,  da  jedes 
Kapitel  ein  für  fich  verftändliches  Ganzes  aus- 
macht, und  in  fo  fern  aucb%dem  brauchbar  ift, 
der  den  Anfang  derfelben  irri  N.  Journ.  der  Piiyf. 
nicht  nachlefen  kann.  d.  H. 
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gen  im  Waffer  licJitbar  zu  raaeheflfl'Wrf  3.  Berieht 
von  mancherley  intereffanten  Verfuchen,  dte  mit 
diefem  neu  erfundenen  Inftrumente  angeftellt 
fmd.  —  4.  Sie  Führen  zu  einer  wichtigen  Ent- 
deckung: Wurme  kann  fich  in  flüffigen  Körpern, 
fo  lange  diefe  durch  Kälte  verdichtet  worden  find* 
nicht  nach  unten  zu  verbreiten.  —  5.  Ein  Verfuch 
zeigte ,  dafs  Eis9  wenn  kochendes  Waffer  auf  feiner 
Oberfläche  fteht ,  mehr  als  achtzig  Mahl  langfa- 
mer  fqhmilzt,  als  wenn  man  es  auf  der  Oberfiä- 
,  mi  .che  des  heifsen  Waffers  fchwiuamen  läfst,  — r 
6.  Das  Schmelzen  des  Eifes ,  auf  deffen  Oberflä» 
che  Waffer  fteht ,  kann  auch  bei  der  Hypothefet 
.  dafs  Waffer  ein  vollkommener  Nichtleiter  der 
Wärme  ift;  erklärt  werden.  —  7.  Diefer  an get 
xiomlnenen  Hypothefe  zu  Folge,  müfste  Waffer 
bei  acht  Graden  über  dem  Gefrierpunkte  nacb  1 
-  Fahrenheits  Scale,  oder  bei  der  Temperatur  von 
4o J,  in  irgend  einer  gegebenen  Zeit,  eben  fo  viel 

Eis,  auf  deffen  Oberfläche  es  fteht,  fchmelzeri, 

- 

als  ein  gleiches  Volumen  diefes  Fluidi,  bei  je- 
der höhern  Temperatür,  fogar  wenn  es  Hedend 
Heifs  wäre.  —  8.  Diefe  merkwürdige  Thatfache  ift 
durch  eine  grofse  Mannigfaltigkeit  entfcheidender  Ver- 
fuche  bewiefen.  —  9.  Es  wurde  fogar  gefunden, 
dafs  Waffer  von  der  Temperatur  von  41*  mehr 
. .  Eis  fchmeltty  wenn  es  auf  deffen  Oberfläche  fteht/ 
als  ßedend  heifses  Waffer.  10.  Die  Refultate 
aller  diefer  Experimente  beweifen,  dafs  Waffer 
in  der  That  ein  vollkommener  Nichtleiter  der 
Wärme  ift;  oder  dafs  die  Wärme  frch  darin,  nur 
tu  Folge  der  Beilegungen,  die fie  unter  uea  ifolirten 
und  einzelnen  Partikeln  diefes  Fluidi  verurfacht, 
verbreitet,  da  diefe  Theilchen  unter  einander  felbft 
bei  diefer  Operation  gar  keine  Communication 
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'     ;  oder  G*meii|£ab«ft  habe*.         Di»  Efttde»kung 

.      diefer  Thatfaphe  öffnet  unterm  Blicke  eine  der 
-gröfsten  und  interellantqften  Scenen  in  der  Oeko- 
* ,  »omie  der  Natur.  :• 


Da  die  kleinften  Partikeln  des  Waffers,  fowie 
aller  andern  flüffigen  Körper,  viel  zu  klein  find, 
als  dafs  das  menfchltche  Auge  fie  wahrnehmen 
könn?e,  fo  find  auch  die  Bewegungen  diefer  Par- 
tikeln für  uns  unbemerkbar.  Dagegen  läßt  ficb 
oft  mit  der  größten  Gewißheit  auf  die  Bewe- 
gung unfichtbarer  flüfllger  Körper  durch  die  Be- 
wegung fchliefsen ,  weiche  fie  in  fichtbaren.  Kör- 
Dem  verurfachen.  Luft  ift  ein  unfichtbares  Flui- 
dum ;  doch  erlangen  wir  fehr  richtige  Vorfteliun- 
gen  der  Bewegungen  in  der  Luft  durch  den 
Staub  und  andere  leichte  Körper,  die  durch:  die 
bewegte  Luft  mit  fortbewegt  werden.  'Wer  je  ei- 
nen Wirbelwind  über  die  Oberfläche  eines  ge- 
pflügten  Ackers ,  bei  trockenem  Wetter ,  ftrei- 
chen  fah,  kann  fo  z.  B.  nicht  den  geringften  Zwei- 
fei über  die  Art  der  Bewegung  haben ,  in  welche 
die  Luft  alsdann  geletzt  wird,  ob  fie  fchon  lehr 
verwickelt  und  nicht  leicht  zu  befchreiben  ift., 
Die.  Bewegungen  fehr  feiner  Staubtheilchen, 

die  fich  von  ungefähr  in  dem  Weingeifte  meines 

■ 
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großen  Thermoinerers  befanden ,  und  wenn  die  . 
Sonne  gerade  darauf  fchien,  fichtbar  wurden, 
machten  mich  zuerft  auf  die  innern  Bewegungen 
in  dkfem  Fluido,  wenn  es  abgekühlt  wird,  auf- 
merkfam,  und  diefen  guren  Wink  benutzte  icb, 
um  die  innern  Bewegungen  des  Waflers  auf  die- 
felbe  Art  ßchtbar  zu  machend  Dies,  fah  ich, 
würde  keine  Schwierigkeit  haben*  fb  bald  ich  nur 
einen  Körper  finden  könnte ,  der  gleiches  fpecifi- 
fches  Gewicht  mit  dem  Waller  hat,  und  fich  da- 
mit  vermengen  läßt,  ohne  aufgelöst,  und  in  fb 
kleine  Partikeln  zertheilt  zu  werden,  dafs  er  felbft 
unfichtbat'  wird.  Aliein  einen  folchen  Stoff  konn- 
te  ich  nicht  finden;  und  es  ift  in  der  That  auch 
fehr  gut,  dafs  es  diefer  Subftanzen  nicht  viele 
giebt,  weil  wir  fonft  fehr  viel  Mühe  haben  wür- 
den, uns  reines  Wafler  zu  verfchaflen. 

Da  es  mir  nicht  gelingen  wollte,  eine  feße 
Subftanzvon  dem  fpeeififchen  Gewichte  des  Wat 
fers  aufzufinden ,  die  zu  meinem  Zwecke  taugte, 
fo  nahm  ich  zu  folgender  Lift  meine  ^Zuflucht. 
Ich  überblickte  die  Tabellen  der  fpeeififchen 
Schweren,  und  fand,  dafs  das  fpeeififche  Ge- 
wicht des  durchfichrigen  Bernfteins  nur  wenig 
größer  als  das  fpeeififche  Gewicht  des  WafTers 
fey,  nämlich  1,078-  Dabei  fiel  mir  ein,  dafsv 
wenn  ich  im  Waffer  Alkali  fo  lange  auflöf  re,  bis 


* 
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das  fpecififche  Gewicht  der  Solution*  dem  dos 
'Bernfteins  gleich  würde,  dadurch  weder  die 
Durchfichtigkeit  des.Fluidi  verringert,  noch  die- 
fes  fo  verändert  werde ,  daß  dadurch  die  Art ,  die 
Wärme  aufzunehmen,  eine  merkliche  Verän- 
derung  litte.  ' 

•        ■     •  •  a. 
Diefer  Gedanke  wurde  fogleich  folgender 
Mafsen  mit  gutem  Erfolge  in  Ausübung  gebracht. 
Ich  hatte  mich  mit  einer  Anzahl  gläferner  Kugeln 
verschiedener  Art  mit  langen  cylindrifchen  Häl- 
fen verfehen.    Von  diefen  wählte  ich  eine,  die 
ungefähr  zwei  Zoll ,  und  ihr  cylindrifcher  zwölf 
Zoll  langer  Hals  ^  Zoll  im  DurchmefTer  hatte, 
that  etwa  einen  halben  Theelöffel  voll  Bernftein- 
pulver  hinein,  (die  Stückchen  waren  von  irregu- 
lärer Geftalt ,  durchfichtig ,  und  von  der  Größe 
der  Senfkörner,)  und  fchüttete  darauf  eine  ge- 
wiffe  Quantität  deftillirtes  WafTer ,  das  die  Tem- 
peratur der  Stube  hatte,  (ungefähr  6o°  Fahrenh.) 
Wie  ich  erwartete,  blieb  der  Bernftein  auf  dem 
Boden  der  Kugel  liegen.   Ich  fchüttete  daher  zu 
dem  WafTer  fo  viel  von  einer  gefättigten  Auflö- 
fung  des  reinen  vegetabilifcfren  Alkali,  als  nö- 
thig  war,  um  das  fpecififche  Gewicht  des  WafTers, 
(oder  vielmehr  der  verdünnten  Salzfolution,)  fo 
weit  zu  vergröfsern ,  daß  .  die  Stückchen  des 

'  Bern- 
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Bernftdms  zu  fchwimmen  anfingen,  und  vollkom- 
men ruhig  in  jeder  Stelle  des  Fluidi,  wo  fie  vop 
ungefähr  hinkamen,  blieben.  . 

Da  die  gläferne  Kugel  noch  nicht  Co  voll  war, 
als  ich  wünfchte,  fo  fuhr  ich  fort,  noch  mehr  von 
der  Alkali  -  Solution  zuzufetzen,  bis  die  Kugel  voll, 
und  auch  die  cylindrifche  Röhre  neun  Zoll  weit 
gefüllt  war;  und  dann  verftopfte  ich  fie  mit  ei- 
nem reinen  Korke.  Darauf  fchuttelte  ich  die  Mi- 
fchung  tüchtig  durch  einander,  (teilte  dann  die 
Glaskugel  mit  ihrer  cylindrifchen  Röhre  in  eine 
Vertikale  Richtung,  auf  eine  hölzerne  Unterlage, 
und  liefs  fie  in  Ruhe  flehen*  um  zu  fehen*  wie 
lange  die  foliden  Partikelchen  des  Bernfteins, 
(die  (ehr  gleichmäßig  in  der  ganzen  Mafle  des 

Fluidi  verrheilt  zu  feyn  fchienen,)  fich  in  der  Hö- 

•  •» 

he  erhalten  würden. 

Obgleich  der  größte  Theil  diefer  Partikeln 
zuerft  keine  Neigung  zu  haben  fchien,  weder  zu 
fteigen,  noch  zu  fallen,  fo  bewegten  fich  doch  bald 
einige  langfam  aufwärts,  und  andere  eben  fo  lang- 
fern  hinunter.  Da  fich  die  Partikelchen  überall  im 
Fluido  nach  diefen  Richtungen  bewegten,  ja, 
häufig  zwei  Partikelcheh  in  demfelben  Theile 
nach  beiden  entgegengefetzten  Richtungen,  und 
dabei  die  hinauf  -  und  hinabfteigenden  oft  fo  nahe 
an  einander  vprbei  gingen,  daß  fie  fich  zu  be« 

Anual.  d.Pfayfifc  K.fi.a.St.  P 
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führen  'ßMeneh:  fb  fall  ich  daraus,  daß  diefe 

»    •    •     •      ~   *  •        '.  _ 

'Bewegungen  unabhängig  von  irgend  einer  Innern 
Bewegung  des  Fluidi  waren ,  und  nut  Von  derti 
Unterfchiede  der  fpecififchen  Gewichte  unter  den 
:verfchiedenen  kleinen  Theilchen  des  Bernfteirts 
'irnd  des  tlüidi  herrührten.  Einige  der  Stück- 
thin  Bernftein,  die  olfenbar  fchwefer  als  das 
Fluidum  vweri,  bewegten  lieh  hinunterwarf 
indeß  andere,  die  leichter  waren ,  nach  defleh 
Oberfläche  ffegen.       fc  -:  Jl  '  iU 

i 

<  Wegen  des  großen  Unterfchiedes  unter  deh 
fpecififchen  Gewichten  der  vermiedenen  Stück- 
ehen  Bernftein  fetzte  ich  noch  mehr  von  diefem 
Stoffe  zum  Fluido  hinzu,  fchüttelte  nochmals  Allefc 
gut  unter  einander,  ließ  dann  den  Bernftein  fich 
fetzen,  und  fchüttete  fanft  Alles,  was  auf  die  Obel* 
fläche  des  Fluidi  gediegen  war,ab,fö  daß  ich  nur 
das,  was  fich  auf  den  Boden  gefetzt  hatte,  be"- 
kielt.  Darauf  vermehrte  ich  das  fpeeififche  Ge- 
wicht des  Fluidi,  indem  ich  etwas  weniges  voii 
der  Alkali  •  Solution  (o  lange  hinzufetzte,1  t>is 
die  kleinen  im '  Glafe  zurückgebliebenen  Stück- 
fehen  Bernftein  fich  nur  eben  hoberi,  und  m  d&tt 
verfchiedenen  Theilen  des  Fluidi  fchweben  blie^ 
ben,  wo  fie  nun  ihre  permanenten  Plätze  ein- 
genommen zu  haben  -  :  ; 
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Jet2t  Wte  ich  ein  Inßrument,  das  mir  zu  den 
fehr  interefianten  Verfuchen  ,  die  ich  ausgedacht 
hatte,  recht  dienlich  zu  feyn  fchien,  und  man 
wird  mir  leicht  glauben,  daß  ich  keine  Zeit  ver- 
lor, davon  Gebrauch  zu  machen. '  '  ' 


.  » 


-  Der  erße  Verfucb,  den  ich  mit  diefem  Inftru- 
mente  machte,  war,  daß  ich  es  in  ein  langes  glär 
fernes  Gefafs  mit  faft  kochend  heißem  Wafler 
gefüllt,  tauchte.  Was  ich  erwartete,  gefchah. 
Es  entftanden  fögleich  in  der  cylindrifchen  Röhre 
2wei  Ströme,  welche  fich  nach  entgegengefetz- 
ter Richtung  mit  großer  Schnelligkeit  bewegten, 
und  zwar  nahm  der  aufzeigende  Strom  die  Sei- 
ten, der  hinunterfteigende  die  Achfe  der  Röhre 
ein.  So  wie  die  falzige  Flüfligkeit  allmähüg 
warm  wurde,  verminderte  fich  ftufen weife  die 
Gefchwindigkeit  der  Ströme,  und  zuletzt,  als 
die  Flüfligkeit  die  Temperatur  des  fie  umgeben- 
den Waffers  in  dem  Gefäfse  erreicht  hatte,  hör- 
ten diefe  Bewegungen  gänzlich  auf.  " 

Als  ich  die  gl'äferne  Kugel  aus  dem  heißen 
Wafler  heraushob,  begann  die  innere  Bewegung 
der  Flüfligkeit  von  neuem;  ab^r  die  Ströme  hat- 
ten ihre  Richtung  verändert,  und  der  heraufftei- 
gende  Strom  nahm  jetzt  die  Achfe  der  Röhre  ein. 

Pi 
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Wenn  dabei  die  cylindrifche  Röhre ,  ftatt  verti- 
kal gehalten  zu  werden,  etwas  fchräg  gehalten 
wurde ,  fo  ging  der  aufzeigende  Strom  längs  der 
oberften,  und  der  herabfteigende  mit  gleicher  Ge- 
ich windigkeit,  längs  der  unterften  Seitenlinie  des 


m 

S 

fernen  Kugel  die  Temperatur  der  Stubenluft  er- 
langt hatte,  fo  hörten  diefe  Bewegungen  auf}  be- 
gannen aber  im  Augenblicke  von  neuem ,  wenn 
man  das  Inftrument  irgend  Wechfel  der 

Temperatur  ausfetzte. 

In  allen  Fällen ,  wo  das  Inftrument  Wärme  er- 
hielt ^  bewegte  (ich  der  Strom,  welcher  bei  ver- 
tikalem Stande  die  Achfe ,  und  bei  einem 
Stande  die  obere  Seitenlinie  der  cylindrifchen  Röh- 
re einnahm,  nach  unten  zu,  (herab wärts. )  Wenn 
dagegen  das  Inftrument  Wärme  ausßröme,  fo 
bewegte  (ich  diefer  Strom  nach  der  entgegen- 
gefetztenjRichtung,  nämlich  nach  oben  zu,  (her- 

Ein  Wechfel  der  Temperatur,  der  nur  wenig 
Grade  nach  Fahrenheits  Scale  betrug,  reichte  hin, 
die  Flüfligkeit  des  Inftruments  in  Bewegung  zu 
fetzen,  und  die  Bewegungen  waren  mehr  oder 
weniger  fehnell,  je  nachdem  es  mit  größerer  oder 
geringerer  Gefchwindigkeit  Wärme  aufnahm 
oder  ausftrömte ,  am  fehnelleften  in  den  Theilen 
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des  Inftruments,  wo  keine  gefchwinde  Mitthei- 

rapid.)  •  .         ^  ' 

Eine  partielle  Bewegung  kann  zu*«  jeder  Zeit 
in  jedem  Theiie  des  Inftruments  hervorgebracht 

I  werden ,  wenn  man  an  diefen  Theil  irgend  einen 
Körper  anhält,  der  entweder  wärmer  oder  kälter 
als  das  Inftrument  ift.  Ift  der  Körper  wärmer  als 
das  Inftrument,  fo  bewegt  fichdie  falzige  Flü£ 
figkeit  in  dem  Theiie ,  den  der  wärmere  Körper 
berührt,  aufwärts;  ift  er  kälter,  hinunterivarts. 
In  beiden  Fällen  verurfacht  der  hervorgebrachte 

•  Strom  fogleich  einen  zweiten ,  in  irgend  einem 
andern  Theiie  des  Fluidi,  welcher  fich  in  entge- 
gengefetzter Richtung  als  jener  bewegt. 

Als  ich  die  cylindrifche  Röhre  des  Inftruments 
unter  einem  Winkel  von  ungefähr  450  gegen  den  » 
Horizont  neigte,  und  deflen  Mitte  in  einer  Ent- 
fernung von  drei  oder  vier  Zoll  über  der  Spitze 
der  Flamme  eines  Lichts  hifclt;  fo  wurde  die  Be- 
wegung des  Fluidi  in  dem  obern  Theiie  der 
Röhre  aufserordentlich  fchnell,  indeß  dieFlüflig- 
keit  in  dem  untern  Theiie  und  in  der  damit 
verbundenen  Kugel  größtenteils  in  vollkomme* 
ner  Ruhe  blieb.  Auch  konnte  ich  das  Fluidum 
in  dem  obern  Theiie  der  Röhre;  zum  Jw/rMV/wi 

I    Jüchen  bringen ,  ohne  daß  die  Hand  an  dem  im- 

I  '  • 
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tern  Theile  ~des  Inftruments  merklich  erwärmt 
worden  wfre,  Aber  wenn  Uh  die  Flamme  gegen 
den  untern  Theil  der  Röhre  fpielen  liefe,  fo  wur- 
de  der  ganze  obere  Theil  derfelben,  fö  weit  ihn 
die  Flüffigkeit  berührte,  gar  bald  ftark  erhitzt; 
und  zwär  vorzüglich  die  oberfte  Seitenlinie  der 
geneigten  cylindrifchen  Röhre,  wo  der  fchnellefl« 
auffteigende  Strom  längs  dem  Glafe  hinlief. 
:  Die  Bewegungen  nach  entgegengefetzter  Rieh-, 
tung  in  der  Flüffigkeit  der  Röhre  waren  bei  die- 
fer  Harken  und  fo  plötzlich  erregten  Hitze  ganz 
vorzüglich  fchnell,  und  gaben  ein  fehr  unterhal- 
tendes Schaufpiel ;  aber  einem  gelehrten  Beob- 
achter mußten  fie  noch  mehr  als  unterhaltend 
feyn.  Sie  entfchleierten  die  Natur  gleichfam  auf 
der  That,  bei  einer  ihrer  verborgenden  Opera- 
tionen, und  machten  Bewegungen  in  einem  ruhig 
fcheinenden  Medio,  die  Vorher  nie  gefehen  wa- 
hren, und  die  man  wahrfcheinlich  nie  vermuthet 
hatte,  fichtbar.  Aufgemuntert  durch  diefen  Er- 
folg ,  und ,  was  das  intereflante  Factum,  welches 
ich  zu  unterfiichen  angefangen  hatte,  betrifft,  in 
meiner  Meinung  beftärkt,  ging  ich  nun  mit  Ver- 
trauen zu  entfeheidenderh  Verfachen  über. 

5- 

^  Es  ift ,  wenn  ich  nicht  irre ,  eine  unter  den 
Phyiikern  allgemein  angenommene  Meinung: 
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,  wenn  %s  mit  ß&  iÄBÄühfcörtf  ftebfc* . 
erwärmt  werden  kjinsk  Ak  ickhieröber 
nachdachte}  bemerkt^;  ich  bald,  daß  entweder 
4ie^s  öi».Irn!uiin  ieyn  muls,  oder  dafs  alle  mei- 
ne Ideen,  in  Abficht  auf  die,  Ars* :  Witt 
fleh  in  einer  Flü%kdc,  verbotet  >  ,h)fch , 
J  Solange  Eis  auf  der  Oberfläche  dea  WaC 
fchwir*rot,  welche*  &  .einem  Keffel  uhfiä 
deta-Feuer,  {oder  auf  jede  andere^«  ;>/erw*rmc 
werden Iblfy  kann  zwar,  meiner  Hyp^thefe  ühefe 
die- Verbreitung  der.  Wirme  gem§&,c  die  fWafe 
fermaffe  nicht  ftark  erwärmt  werden  :.i  denn  das 
eiskalte  Waffer,  welches  durch  das*  ^Schmelzen 
de9  Eifes  entfteht ,  mufe  hinabwärts  iieigen  und 
fleh  -au?f  den)  Soden  des  ICefiels  ausbreiten , 
doch,  bevor  noch  fo  viel  Zeit  vecflfiflea'ift,  um 
e$  merklich  zu  erwärme»,  k  feiger;  Reihe  wie- 
äerdfcm  eiskalten  fpätereötftandeaen  Waffer  Platz 
liach^f;  ürW  fb  geh*  eiskffltes  Waflerr  fb lange 
Ks  vorhanden  ift,  und  das  Er^äcmen  fortc^auani 

m  ff  m  _  ^ 

in  uriufctetfbrochenem  Strome  hinab ,  daher  fich 
die  Waffermenge  nicht  ftark  erwärmen  läfst. 

; £  Aber  bei  der  Hypothefc,  ctofsWap*  kein  Wär- 
meleiter iß ,       gewöhnlichen  Becfeutung  diefes 

fs,  (d,  h.:   „daß  die  Wärme 

„nicht  das  Fiuidura  dqrchftreiohen  kann,  ausge- 

Patäkdn 
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.des  Fluidi  felbft  hindurch? e führt  wird/  die* 

jjViV^O       X  1  Iii  VAX  MUMM  >/  *       W*»%»  J 

„  wenn  die  Wärme  ihr  fpecififches  Gewicht  ver- 
bänden, lieh  in  Bewegung  letzen,  und  dann  die 
„Wärme  von  Stelle  zu  Stelle  mit  fmführen^  *\ 
bei  diefer  meiner  HvDOthele  leuchtet  es  nicht 
ein ,  wie  Eis ,  wenn  man  es  nicht  auf  dem  Waffe» 
lchwimmen  läfst,  fondern  an  den  Boden,  oder 
ibnft  wo  unter  der  Oberfläche  des  Wallers  be- 
feftigt,  auf  irgend  eine  Art  die  Teaiperatur  des 
darüber  hegenden  Waffers  afficiren,  oder  es  hin- 
dern  kann ,  von  andern  Körpern  die  Wärme  auf- 
zunehmen. V  .  ./Ic^t-  ,, 

Wäre  Wafler  ein  Wärmeleiter,  Co  wurde  es 
keinem  Zweifel  unterworfen  feyn,  daß  das  daria 
befindliche  Eis  Einfluß»  auf  das  Waffer  nach  al* 
len  Richtungen  hm ,  haben  müfle. 

Die  MetaUe  find  alte  Wärmeleiter,  und  Herr 
Profeffor  Pictet  fand  durch  einen  trefflichen 
und  entscheidenden  Verfuch,  **)  daß  in  einer 
Stange  Kupfer,  33  Zoll  lang  und  fenkrecht  ge- 
ftellt ,  die  Wärme  fich  eben  fo  wohl  nach  unten 


j  That  Uead  eannot  pafs  in,  (follte  wohl  heifsen : 
throught)  that  Fluid,  except  when  it  is  carried 
by  its  particles,  which,  being  put  in  motion  by  the 
change  it  occaßons  in  their  fpecific  gravity  ,  tranf 
ports  it  frorn  place  to  place. 

a 

**)  E/fays  de  Fhyfique ,  tome  1 »  a  Genevc  179c*» 
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als  nach  oben  zu  ausbreitete,  und  zwar  feft  mir 
gleicher  Leichtigkeit.  Kann  daher  gezeigt  wer- 
den, daß  die  Wirme  im  Wafer  nicht  binabßeigt,  fo 
wird  fchon  dies  allein*  wie  ich  fflaube.  hinreichend 
feyn,  um  zu  bewerten,  daß  Wajfer  kein  Wirm* 
leitet  iß.  1 "  ?  ' 

,  Bei  geiuroerm  Nachdenken  über  die  Natur 
des  Fluidi,  fcheint  es  mir,  als  zeigten  fish  hier  ei- 
nige Gründe,  zu  verrauchen ,  daß  die  Grundurfa* 
tbe,  und  ich  möchte  %en,  das  Wefen  des  Flui- 
di, gerade  auf  diefer  Eigenfchaft  beruhe ,  welche 
die  Partikel  der  Körper,  indem  fie  flüflig  wer* 
den,,  erlangen,  und  wodurch  allem  Wechfel  oder 

aller  Gommunication  der  Wärme  unter  ihnen  vor* 
gebeugt  wird.  Aber  wie  dem  auch  feyn  mag, 
immer  giebt  das  Refidtat  folgender  Verfuche  ei- 
uen  unwiderlegbaren  Beweis  für  ein  wichtiges 
Factum ,  in  Abficht  der  Art,  wie  fich  die  Wärme 
im  Wafler  ferteeitw.         , . 

%  • 

Verfucb  15.*) 

Zu  einem  cylindrifchen  Glafe,  4/7  Zoll  im 

Durchmeffer  und  14  Zoll  hoch ,  fchnitt  ich  eine 

<  <  ■ 

0  *-  ... 

*)  Ich  weifs  nicht ,  ob  diele  Zahl  lieh  auf  die  vor* 
hergehenden  Verfuche  in  diefein ,  oder  auf  die 
eben  fo  wenig  numerirten  Verfuche  des  erften  Ka- 
pitels bezieht«  d.  H. 


ftjtafc  Scheibe  Eis,  welche  beinahe  fö  breit  als 

dtr  innere  Theil  des  Glafes  y  g|  Zoll  dick,  und ; 
to|ü«ze  fchwic  war.  Ich  Schüttete  darauf  in  das 
Sias  6  Pfu*d  i|  Unze  Troy  -  Gew.  an  k«>ch*wfr 
heifsem  Wafler,  legte  di$  Eisfeheibe  fanft.cfeiti 
auf,  und  fand,  dafs  fie  in  2  Minuten  5g Sekun- 
den vollkommen  zerfc hm olzen  war.  Und  fo 
^andi  icli  dturclx  dicken,  -^^er^iich-,  wie  viel  Zeit  das 
Eis  brauchte ,  um  auf  der  Oberfläche  des  heilsam 
\*Meö  Zttf<^heizert--  :• »      -.m  K-A* 

•i:  •!•  .  .. v.  !  v.J  ••  s. ;, -  ic  •  '  • :.  :hin*%  <;<h 
-3,77 ;  .'■    Ii  ,y*r£uck  .-WS*       -. .;;ne4  si£> 

-  Ich  nahnY eine  Eisfeheibe,  der  vorigen  in  allem 
gleich  ,  und  fcefeftigte  fie  an  den  Boden  <k&ft*M 
pyitndrifchen  Gtafes  durch  ein  Paar  dünne  elafti- 
fche  Stückchen  Tannen  holz,  |  Zoll  dick  uad  f  Zoll 
ferpit,  die  etwas  weniges  länger  als  der  tonet» 
BttE^hnriefler-des  Gl^fes  waren,  Und,  horizontal 
im  Kreuze  über  der  Eisplatte  ins  Ge&&  einge- 
rannt, diefe  hinderten,  ip  die  .Höhe  zufteigen, 
als  ich  das  kochende  Wafler  in  das  Glas  goß. 
Um  währeftd  des  Eingießend  das  Eis  gegen  die 
Wärme  zu  fchützen,  bedeckte  ich  es  mit  eiriem 
runden  Stücke  ftarken  Schreibepapiers,  das  ich 
nachher  fo  tenfe  als  möglich  durch  einen  dn  der 
^eite  befeftigren  Faden  hinwegzog;  und  u^a  das 
Glas  bei  der  plötzlichen  Berühriwg  tmt  kokend 


I  ***  i; 

dem  Springet*  Ifchewähfefc, 
iehütrete  ich  zuerft.ein  wenig  kaltes  Wa (Ter  hinein» 
welches  den  Zwischenraum  zwüchert  dem  EHa 
und  dem  Olafe  ausfüllte  und  das  Eis  |  Zoll  hoeb 
bedesktri--  Darauf  erft  gofs  ich  da»  heifse  Wpffer 
aus>eir)Lem  groiseirTheekeffel,  iri  welchem  es  ge^ 
kocht  war,  nach  der  Mitte  des>,ruhden  JPspkrs» 
welches  das  Eis  bedeckte.  D*s  Gt*$  wur<fc 
mit  dem  darin  enthaltenen  Eife  und  dem  heifsen 

,  fo.fänft  als  möglieh,  das  Papie* 
von  der  Oberfläche  des  Eifes  wegzog,  und  mich, 
dann  in  den  Stand  fetzte,  das  Refultat  diefes  in- 

tereflanten  Verfiiches  zu  beobachteut 

AW«ig  Minuten  reichten  hin,  mir  *u  zeigen, 
dafs  meine  Erwartung  in  diefem  Punkte  nicht  g$- 
täufcht  werden  würde.  Beim  vorigen  Verfuche 
war  eine  ähnliche  Scheibe  Eis  in, weniger  als- 3 
Minuten  gänzlich  zerfchmolzen ;  aber  bei  diefem 
war  Ichon  mehr  als  die  doppelte  Zw  verflolTeii, 
und  noch  hatte  das  Eis  keine  Achtbarer*  Zefche% 
an  denen  man  den  Anfang  desScbvnthm  hätte  bg- 
merken  können.  iDie  .Oberfläche  blieb  glatt  upfl 
glänzend,  und  das  unmittelbar  daran  ftofsendp 
Waffer  fchien  ganz  in  Ruhe  m  feyfi ,  obgleich 
die  innere  Bewegungen  des  heifsen  Waflers  dar- 
über, das  feine  Warnte  den  Seitendes  Glate 
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und  der  Luft  nrittheike ,  fahr  heftig'  waren-,  wie 
ich  ganz  deutlich  an  einigen,  erdigen  Partikeln 
©der  andeirn  Unreinigkeiren  bemerkte,  die  von 
Ungefähr  im  Waffer  waren  

Ich  beobachtete  das  Eis  mit  einer  fehr  fruten 
Loupe,  aber  es  dauerte  lange,  ehe  ich  einige  Zei- 
cl^isn  des  ^5clm^elzei^s  iDei nerlce n  l^^^nnco«  Die 
Kanteri  der  Scheibe  blieben  fcäarf ,  und  die  klei- 
nen  Partikelchen  Staub  ,  die  nach  und  nach  von 
dem  heißen  Wafler,  fo  wie  es  kälter  ward ,  prä- 
eipitirt  wurden,  blieben,  föbald  fie  die  Oberfläche 
des  Eifes  berührten,  ganz  ßÜl  darauf  liegen. 

Da  das  heiße  Wafler  aus  der  Küche  gebracht 
wurde  *  fo  war  es  nicht  vollkommen  kochend, 
als  ich  esiti das  Glas  goß.  Nachdem  es  eine Mi- 
nute im  Glafe  geftanden  h$tte,  tauchte  ich  ein 
Thermometer  hinein  und  fand  feine  Temperatur 

m 

<i84°  Fahrend  .  ,  Ij  ■ 

Nach  Verlauf  von  12  Minuten  war  die  Tem- 
peratur  einen  Zoll  unter  der  Oberfläche  1700; 
bei  der  Tiefe  von  7  Zoll,  oder  einen  Zoll  über 
der  Oberfläche  des  Eifes  war  fie  169^° ;  dagegen 
nur  |  Zoll  tiefer,  oder  |  Zoll  über  der  OberfliU 
che  des  Eifcs ,  nur  400.  •  ,  .  . 

Nach  Verlauf  von  20,  von  35 ,  von  60,  Von 
75,  von  90  und  von  120  Minuten,  von  dem  Au- 
genblicke an  gerechnet,  als  ich  das  kochend« 

\ 
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Waffer  in  das  Glas  goß,  wurde  die  Temperatur 
in  den  verfchiedenen  Tiefen,  anfangs  an  der  Sei- 
te, nachher  in  der  Mitte  des  Glafes,  folgender 
Maßen  befunden :  - 


In  der  Ach- 

An  der  Seitenwand  des 

f*  des  Gla- 

Glafes gern efTen 

fes  gern  ef- 
fen 

nach 

nach 

nach 

nach 

nach 

nach 

Unmittelbar  an  der 

20' 

35' 

60' 

75' 

9°' 

120/ 

Oberfläche  des  El- 

les 

•                 m  m 

4o° 

4o° 

40  0 

400 

4o° 

4o* 

fi  Zoll  - 

46° 

1  Zoll  - 

i3o° 

HO* 

8o° 

82* 

«4* 

94° 

über 

2  Zoll  - 

»44° 

1180 

1060 

ii5° 

dein 

)  3  Zoll  - 

i59° 

»48° 

1280 

123° 

126° 

1060 

EiTe 

4  Zoll  - 

i3o° 

108° 

5  Zoll  - 

148I0 

6  Zoll  - 

io8i* 

j7Zoll   -  - 

1600 

>49c 

i3i° 

ii7° 

io8iB 

Als  ich  den  Verfuch  beendigte,  fchürtere  ich  das 


heifse  Waffer  vom  Eife  ab,  wog  das  zurückge- 
bliebene,' und  fand,  daß  5  Unzen  6  Gran  Troy« 
Gew.,  (=2406 Gran,)  Eis  gefchmolzen  waren. . 

Nehme  ich  die  mittlere  Temperatur  des  Waf* 
fers  am  Ende  des  Verfiichs  zu  1060  an,  (welches 
offenbar  noch  etwas  zu  hoch  ift,)  fo  erhellet,  daß 
dieMaffe  des  heißen Waflers,  (die  735  Unze  wog,) 
während  des  Verfiichs  wenigftens  um  78  Grad  ab- 
gekühlt worden  war,  nämlich  von  der  Temperatur 
1840  zu  der  von  1060.  Nun  ift  bekannt,  daß 
eine  Unze  Eis  beim  Schmelzen  fo  viel  Wärme 

• 
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verfchluckt,  als  eine  Unze  Wafler '  während  der 
Abkühlung  von  1400  verliert.  Bei  einer  Unze 
Wafler,  die  uih  7$  Grade  abgekühlt  wird,  ftrömt 
folglich  fo  viel  Wärme  aus,  als  ilöthig  (eyn  wüiv 
de.,  .^1  einer  Unze  Eis  zu  (ch,melzen.  Daher  ga- 
ben die  73!  Un«  Wafler  ,  die  während  des  Ex- 
periments um  78  Grade  abgekühlt! wurden,  we- 
nigftens  lo  viel  Wärme  her ,  al§  nöthig  'gewefen 

wäre,  Z2l  ^  78  ss  40^  Unzen  Eis  zu  fchmei- 

.  14° 

zen.  —  Da  nun  das  wirklich  gefchmolzene  Eis 
nur  ungefähr  5  Unzen  betrug,  fo  fleht  man,  daß 
weniger  als  der  achte  Theil  von  der  Wärme,  die 
das  Wajfer  verlor,  dem  Eife  mitgetbeilt  wurde.  Den 
Reß  nahip  die  Luft  mit  fort.  * 

.  Vergleicht  man  diefen  Verfuch  mit  dem  vor* 
hergehenden  isten,  ip  welchem  diefelbe  Menge 
kochenden  Waffers  gebraucht  wurde,  fo  erhellet, 

y-f  y  #/*     J~i*  f         <V%  1  tt  \"\A*     /  i  f  i*     Sl  f*  /"%  /  v-y  *  fT       /l  Ä  yy  L%  /      1/1  4  1  fY  f/f%H  fT*W*     4/6/9      /J4  • 

ner  Mafle  kochend  heißen  Waflers  fchmilzt,  als 

■ 

wenn  man  es  der  Oberfläche  deflelben 
fchwimmen  läßt.  Denn  da  in  jenem  Verfuche 
tof  Unze  Eis  in1  2  Minuten  und  58  Sekunden 
zerfchmolzen,  fo  mußten  5  Unzen  in  höchftens 
1  Minute  29  Sekunden  zerfchmolzen  feyn,  und 
bei  diefem  Verfuche  wurden  %  Stunden  oder  120 
Minuten  gebraucht,  um  5  Unzen  zu  fchmelzen. 

X 
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fedefs  war  das  Eis  #w/er  dem  Seiften  Wafler 
■doch  gefihmolzetj,  wenn  gleich  fehr  Jangßm ;  und 
.fliefer  ümftand  allein  wäre  fchon  hinreichend  g*. 
<$vefen ,  meine  Hypothefe  über  die  Fortpflanzung 
^er  Warme  in  flüfligen  Körpern  umzuftoßetf, 
liätrei  ich  nicht  Mittel  gefunden,  dieles  Factum 
auf  eine  genugthuendfe  Art  zü  erkteren,  ohn* 
deshalb  meine  vorigen  Meinungen  aufzugeberi. 
Ungefähr  eine  halbe  Stunde,  nachdem  ich  .  das 
warme  Wafler  bei  dem  letztern  Verfuche  in  da$ 
<31as  gegoflen  hatte ,  unterfuchte  ich  die  Oberflä- 
che des  Eifes,  und  nahm  eine  Erfcheinung  waWr*, 
die  meine  ganze  Aufmerkfamkeir  auf  fich  zog. 
Ich  bemerkte  nämlich:  daß  das  Eis  an  der  Ober- 
flache gefchmolzen  war,  nur  die  Stellen  ausge- 
nommen,  wo  es  bedeckt,  oder  durch  die  plat* 
ten  Stäbchen  Tahnenho^,  welche  die  Eisfeheibe 

auf  dem  Boden  erhielten,  gleichfam  befchat* 

*  •         •     .  . 

tet  war.    '  ß  v  -  •  2 

Wäre  das  Eis  allein  von  dem  unterften  der 
beiden  Hölzer,  das  auf  der  Oberfläche  des  Eifeä 
Unmittelbar  auflag,  befchützt,  und  am  SchmeU 
zen  gehindert  worden ,  fo  würde  mich  das  nicht 
lehr  gewundert  haben.  Da  aber  auch  der 
Theil  der  Oberfläche  befchützt  war,  der  fenk* 
recht  unter  dem  andern  Holze  lag,  welches  im 
Kreuze  über  das  untere  gefpannt  war,  Und  das  Ett 
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nirgends  als  gerade  nur  an  dejfen  Kante  berührte  i 
fa  reizre  diefer  Umftand  meine  Aufmerksamkeit. 
Fürs  erfte  konnte  ich  keine  andere  Erklärung 
für  diefe  Erfcheinung  finden,  als  daß  ich  annahm, 
das  Eis  werde  durch  wärmende  Strahlen ,  die  vom 
Waffer  ausgehen,  gefchmolzen,  und  die  Theile 
des  Eifes ,  welche  durch  die  Stäbchen  von  Tan- 
nenholz befcbattet  waren,  hätten  keine  Strahlen 
empfangen  und  deshalb  nicht  fchmelzen  können* 
Diefe  Erfcheinung  frappirte  mich  fo ,  daß  ich  fo- 
gleich  folgende  Verfuche  anftellte,  lediglich  in 
der  Abficht*  diefe  Materie  aufzuhellen* 

•  f 
p 

Verfuch  17. 

.  In  ein  cylindrifches  Glas,  «f  Zoll  im  Durch- 
tnefler  und  g  Zoll  hoch ,  brachte  ich  eine  runde 
Scheibe  Eis ,  die  3!  Zoll  dick ,  und  fo  breit  war, 
daß  fie  nur  eben  in  das  Gefäß  ging,  und  legte 
auf  die  ebene  Oberfläche  des  Eifes  eine  runde 
Zinnplatte ,  fo  dünn  ich  fie  nur  erhalten  konnte, 
61  Zoll  im  Durchmeffer,  die  gerade  das  Eis  be- 
deckte.  Diefe  zinnerne  Platte  war,  um  fie  in  ih- 
rer Form  und  ganz  eben  zu  erhalten,  durch  ei- 
nen Draht,  derlrund  um  fie  herumging,  gefteift, 
hatte  in  der  Mitte  ein  rundes  Loch,  2  Zoll 
im  Durchmefler,  und  wurde  auf  die  Eisichei- 
be durch  einige  dünne  hölzerne  Keile  befeftigt, 

,  '  Digitized  by  Google 


X  235  3 

die  zwifchen  fie  und  die  JSeiten  des  Glafes  ge- 
trieben waren.  Eine  zweite  runde  _Zinnplatte, 
mit  einem  runden  Loche  im  Centro  von  2  Zoll 


» » 


■ 

Iii 

11 

übereinkam,  wurde  auf  diefelbe  Art  mit  hölzer- 

■ 

nen  Keilen,  1  Zoll,  über  der  er  (lern  und  mit  ihr 
parallel  befeftigt,  und  nun  das  Glas  in  eine  Stube 
v  gebracht,  wo  Fahrenheits  Thermometer  auf  340 
ftand.  Darauf  gofs  ich  erft  eiskaltes  Wafler  hinzu, 
bis  diefes  die  obere  Platte  bedeckte,  dann  ko- 
chend  heifees,  womit  ich  das  Glas  bis  auf  einen 
Zoll  vom  Rande  füllte ,  bedeckte  das  Glas  mit  ei- 
nem Brere  und  liefs  es  zwei  Stunden  ganz  ruhig 
flehen.  Dann  erft  wurde  das  noch  warme  Wafter 
abgegolten,  die  runden  Platten  weggenommen 
und  das  Eis  unterfucht. 

In  der  Mitte  der  Eisplatte  zeigte  (ich  eine 
I    runde  Aushöhlung,  die  gerade  fo  breit  als  das 
1    Loch  in  der  Zinnplatte,  welche  das  Eis  bedeck- 
,    te,  nämlich  2  Zoll  im  Durchmefler  war,  diefem 
Loche  correfpondirte,  vollkommen  gut  begrenze 
und  im  Centro  über  *f  Zoll  tief  fchien. 
j         Gerade  das  erwartete  ich ;  aber  noch  war  et- 
fwas  mehr  da,  was  ich  nicht  erwartet  hatte,  und 
welches  ich  miriange  nicht  zu  erklären  wufste» 
Ein  jeder  Theil  der  Oberfläche  des  Eifesr  der 
[    yon  der  Zinnplatte  bedeckt  geweten  war  ,  fchien 
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vollkommen  glatt  und  eben  zufeyn,  und  zeigte 

keine  Spur  von  Schmelzung  oder  Verminderung, 
nur  eine  Stelle  ausgenommen,  wo  fich  ein  Kanal, 
etwa  einen  Zoll  breit  und  etwas  weniges  tiefer  als 
g§  Zoll,  zeigte,  der  offenbare  Spuren  trug,  von  ei- 
nem Strome  warmen  Waffers  gebildet  zu  feyn, 
welcher  mitten  aus  der  Höhlung  im  obern  Theile 
der  Eisfcheibe,  nach  deren  Umfang  gegangen 
4 war.  Da  die  Kuite,  oder  die  vertikale  5eke  der 
Eisfeheibe,  augenfetieinlich  da,  wo  diefer  Strom 
über  fie  wegging,  abgerieben  war,  fo  konnte  feine 
Richtung  nicht  zweifelhaft  feyn,  und  er  ging 
ficherlich^r/// der  runden  Höhlung  in  der  Mitte 
des  Eifes  aus.  Ob  es  gleich  beim  erften  Anblicke 
fchwer  fcheinen  mag,  diefe  Thatfache  zu  erklä- 
ren, und  zu  zeigen,  wie  das  Wafler  an  den  Ort 
kommen  konnte;  fo  war  es  doch  augenkheiplich, 
daß  die  unmittelbare  Urfache  der  Bewegung  die^ 
fes  Waflerftroms  keine  andere  feyn  konnte,  als 
das  größere  fpeeififche  Gewicht  deflelben,  gegen 
den  übrige^  1  heil  des  Waflers  in  derfelben  Tiefe. 
Und  daß  diefes  größere  fpeeififche  Gewicht  zu- 
gleich  mit  einem  höhern  Grade  von  Wärme  be- 
gleitet war,  ift  aus  der  Tiefe  des  Kanals  klar, 
welchen  der  Strom  in  das  Eis  eingefchmolzen  hat- 
te,  iridefs  die  andern  Theile  in  der  Oberfläche 
des  Eifes  von  dem  darauf  Üehenden  Wafler  nicht 

■ 

« 
» 

■ 

» 
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gefchmolzen  waren.    Um  diefen  Punkt  weitet 

» 

ins  Licht  zu  fetzen,  machte  ich  folgenden 
Verfuch. 

Verfuch  i%.  .  '"  ♦ 
Ich  hielt  es  für  wahrfcheinlich,  daß,  wenn 
die  runde  Alishöhlung  m  dem  Eife,  die  dem  run- 
den Loche  in  der  Mitre  der  bedeckenden  und  der 
zweiten  einen  Zoll  höher  befeftigten  Zinnplatte 
correfpondirte,  durch  die  flrahlende  Wärme^ 
(wie  man  fie  uneigentlich  nennt,)  oder  durch 
die  Wärmeftrahlen  des  warmen  Waflers  einge- 
fchmolzen  wäre;  einige  diefer  Wärmeftrahien, 
welche  nach  der  Luft  über  dem  Wafler  gingen, 
von  der  Oberfläche  des  Waflers  nach  unten  re- 
flektirt  feyn  möchten.  Dafs  diefer  Theil  der 
Strahlen  das  Eis  nicht  erreiche,  fuchte  ich  nun 
dadurch  zu  verhindern,  daß  ich  fie  von  einem 
leichten  fch  warzen  Körper  verfchlucken  ließ,  näm- 
lich von  einem  runden  Stücke  eines  Tannenbrets> 
das  mit  fchwarzer  Seide  bedeckt  war,  und  das 
ich  auf  der  Oberfläche  des  Waflers  fchwimment 
ließ.  Wäre  hierdurch  das  Schmelzen  des  Eifes 
merklich  verringert  worden ,  fo  würde  das  ftat- 
ken  Grund  gegeben  haben,  zu  glauben,  daß 
diefe  Strahlen  in  der  That  die  Urfache  der  zu  er- 
klärenden  Erfcheinung  find.  Allein  mit  der  größ- 
ten Sorgfalt  konnte  ich  nicht  bemerken,  daß 
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•xUefe  Bedeckung  der  Oberfläche  des  heifsen 
iWaflers  mir  einem  fchwarzen  Körper,  irgend  ei- 
nen Unterfchied  in  dem  Relultate  des  Y'erfuchs 
verurfacht  härte* 

&  . 

^Nach  einigem  Nachdenken  über  diefeirGe- 
genftfind  fiel  mir  ein,  daß  das  Schmelzen  des  Ei- 
fes  auf  der  Oberfläche  fich  würde  genugrhuend 
erklären  laflen.  ohne  dafsman  anzunehmen  brau- 
che,  das  Wafler  fey  entweder  ein  Wärmeleiter, 
oder  die  zu  unterfuchende  Wirkung  werde  durch 
wärmende  Strahlen  hervorgebracht. 

Ob  ^s  gleich  eines  der  allgemeinften  Natur- 
gefetze  ift:  dafs  alle  Körper,  fowohl  fefte  als 
iltiffige,  durch  die  Kälte  verdichte^  werden :  fe 
icheint  doch  in  Hinficht  auf  das  Waffer  eine 
merkwürdige  Ausnahme  von  diefem  Gefetze 
ftatt  zu  finden.  Wafler  wird ,  wie  alle  bekann- 
te Körper,  in  der  That  bei  jeder  Temperatur,  die 
beträchtlich  höher  als  der  Gefrierpunkt  ift, 
durch  Kälte  Verdichter;  aber  wenn  es,  indem  es 
Wärme  verliert ,  dem  Froftpunkte  nahe  kommt, 
hört  das  Verdichten  auf,  bis  es  in  Eis  verwan- 
delt ift.  Ift  die  Temperatur  des  Waflers  wäh- 
rend der  Abkühlung  bis  auf  40  Grad  nach  Fah- 
renheits  Scale,  oder  bis  8  Grad  über  dem  Ge- 
frierpunkte gefunkenj  und  wird  es  noch  mehr 
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abgekühlt ,  .  fb  wird  es  dadurch  nicht  ferner 
verdichtet,  fondern  es  dehnt  fich  vielmehr  aus, 
und  fahrt  fort,  (ich  immer  auszudehnen,  fo  wie  es 
an  Wärme  verliert,  bis  es  zuletzt  gefriere  Selbft 
in  dem  Augenblicke,  wenn  es  feft  wird,  und 
als  fefter  Körper,  dehnt  es  fich,  fo  wie  es  kälter 
wird,  immer  mehr  aus;  eine  Thatfache,  die 
durch  Herrn  de  Luc,  in  feiner  vortrefflichen 
Abhandlung  über  die  Modifikationen  der  Atmo- 
fphäre,  bekannt  gemacht,  und  von  Sir  Charles 
Blagden  *)  weiter  uwerfocht  und  außer  allen 
Zweifel  gefetzt  worden  ift. 

Da  nun  Wafler  bei  der  Berührung  mit 
Eis  immer  die  Temperatur  von  320  hat,  fo  ift 
es  klär,  daß  Wafler  von  diefer  Temperatut 
Ipecififch  leichter  feyn  muß,  als  Wafler,  das  um 
8  Grad  wärmer,  oder  von  einer  Temperatur  vort 
400  ift;  daher,  wenn  zwei  Waflermafien  von 
diefen  beiden  Temperaturen  in  demfelben  Ge- 
fäfse  enthalten  find,  die  kältefte  und  leichte- 
fte  nothwendiger  Weife  dem  wärmern  und 
fchwerern  Platz  machen  muß ,  und  die  Ströme 
von  warmen  Wafler  in  dem  kältern  hinabgehen 
werden. 

Da  in  den  beiden  letzten  Verfuchen  die  runde 
Zinnplatte,  welche  die  Oberfläche  des  Eifes  be- 

*)  Fhilofophical  Transactions ,  Vol.  78. 
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deckte,  dazu  diente,  die  dünne  Schicht  Waffer* 
die  zwifchen  der  Platte  und  dem  Eife  war,  abzu- 
fondern,  indem  fie  durch  die  Platte  verhindere 
wurde,  aufwärts  zu  fteigen,  und  kein  Grund  zum 
Hinabfinken  vorhanden  war ;  fo  blieb  diefes  wahr- 
fcheinlich  an  feiner  Stelle ;  und  da  es  nun  eiskalt 
war,  fo  konnte  es  das  Eis,  worauf  es  ftand,  nicht 
Ichmelzen.  * 

.  Da  aber  die  Zinnplatte  ein  rundes  Loch  im 
Centro  hatte,  die  Oberfläche  des  Eifes  alfo  auf 
dem  Tberfe  bloß  war,  und  das  damit  in  Be- 
rührung flehende  eiskalte  Waffer  durch  das  wär- 
mere und  fchwerere  Waffer  von  oben  her  ver- 
drängt  wurde ;  fo  mußte  durch  dielen  hinabftei- 
genden  warmen  Strom  eine  Höhlung  in  Gcftalt 
eines  flachen  Beckens  gebildet  werden.  Da  indeß 
mehr  folches  Waffer  vorhanden  war,  als  das  Be- 
cken faffen  konnte ;  fo  ftrömte  es  fogleich  beim 
Entftehen  deffelben  auf  der  Seite,  welche  gerade 
die  niedrigfte  war,  über  den  Rand  des  Beckens 
hinaus  und  bahnte  fieh  einen  Weg  unter  der 
Zinnplatte  hinweg,  nach  der  Kante  des  Ei- 
fes, an  welcher  es  herunterfloß  und  auf  den  Bo- 
den des  Glasgefäßes  fieL  Da  das  Waffer  diefes 
kleinen  Stroms  warm  war,  fo  bildete  es  bald  ei- 
nen tiefen  Kanal  in  dem  Eife ,  und  in  der  That 

fand  ich  am  Ende  des  Verfuchs,  daß  diefer  überall 
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tiefer  als  der  Boden  des  Beckens,  von  wo»  er 
ausging,  war.  . 

Diefe  Art,  die  Erfcheinung  zu  erklären,  (chien 
mir  völlig  genügend,  und  je  länger  ich  nach- 
dachte,  defto  mehr  wurde  ich  in  meiner  Ver- 
muthung  beltärkt:  daß  alle  fiujßge  Körper  noth- 
wendiger  Weile  vollkommene  Nichtleiter  der 
Warme  feyn  muffen. 

Da  fich  aus  diefen  Grundfatzen  das  Schmel- 

,        »  •  , 

zen  des  Eifes  unrer  dem  warmen  Wafler  in  Ver- 
fuch  16,  und  die  Langfamkeit,  womit  diefes  ge- 
fchah,  ft>  gut  erklären  ließen;  fö  fuhr  ich,  im 
Vertrauen  auf  diefen  Erfolg,  fort,  noch  entfchei- 
dendere  Verfuche  auszufinnen,  durch  die,  —-ich 
darf  es  behaupten,  die  wichtigen  Thatfachen, 
die  wir  hier  unterfuchen,  außer  allen  Zweifel 
,  gefetzt  find, 

X  Fottfetzung  folgt.) 
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VIII. 

ELECTRISCHE  VERSUCHE 
über   verfchiedene  Gegenflände 

von 

Herrn  D.  van  Marum 

•  * 

in  Haarlem. 
(Fortfetzung.) 

Ob  die  Electricität  die  atmofpbZrifcbft  ' 

Luft  verdünnt? 

JL/.e  abftofsende  Kraft,  welche  zwifchen  Kör* 
pem,  die  auf  einerlei  Art,  es  fey  pofitiv  oder  ne- 
gativ, electrifirt  find,  ftatt  findet,  könnte  uns  auf 
die  Vermuthung  fuhren:  dafs  electrifirte  Lufc 
fich  ausdehnen ,  und  durch  das  gegeäfeitige  Zu* 
rückftofsen  ihrer  Theile  fich  verdünnen  muffe; 
Herr  Volta  erfuchte  mich,  hierüber  Verfuche 
anzuftellen ,  und  ich  glaubte  feinem  Verlangen 
auf  folgende  Art  am  beften  Genüge  zu  thun.  Ich 
nahm  einen  gläfernen  Ballon  von  ungefähr  9  Zoll 
Durchmeffer,  und  liefsihn  mit  einem  Stöpfel  recht 
dicht  verfchließen.  Durch  diefen  ging  ein  kup- 
ferner Draht  ab,  (Taf.  IV,  Fig.  7,)  deffen  zu- 
gefpiutes  Ende  b  fich  in  der  Mitte  des  Ballons  be- 
fand, und  der  folglich  die  ihm  mitgetheilte 
Electricität  in  die  Lufc,  welche  in  dem  Ballon 

>  s  . 
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enthalten  war,  verbreitere-    Um  zu  beobach- 
ten,   ob  fich  diefe  eingefchloffene  Luft  beirrt 
Electrifiren  ausdehne,  diente  eine  gekrümm-» 
te,  an  beiden  Seiten  offene,  §  Linie  weite  Röh- 
re,^ in  der  fich  von  e  bis  /  Queckfilber  be* 
fand,  das,  wenn  die  Luft  in  dem  Ballon  diege» 
ringfte  Ausdehnung  erlitt,  fteigen  mußte,  und 
in  der  That,  wenn  ich  den  Ballon  nur  mit  det 
Hand  erwärmte,  in  der  Röhre  ftieg.  Nachdem 
ich  mich  auf  diefe  Art  von  der  Empfindlichkeit 
des  Apparats  überzeugt  hatte,  brachte  ich  ideri 
Draht  ab  erft  mit  dem  pofitiven  und  nachher  mit 
dem  negativen  Leiter  in  Verbindung.  Aber  beide 
Mahl  konnte  ich  nicht  das  geringfte  Steigen  des 
Queckfilbers  in  der  Röhre  cd  bemerken,  wel- 
ches be weifet,  dafs  die  electrifirte  Luft  nicht  die 
geringfte  Ausdehnung  erlitt,  ». 

Prüfung  der  Electricität  der  Luft  in 

■ 

dem  Saale*  100  die  Mafcbine  in  Be- 
ivegung  gefetzt  wird. 

Nachdem  Herr  Volta  gezeigt  hatte,  daß 
die  Flamme  einer  kleinen  Wachskerze  ein  wirk- 
fameres  Mittel  ift,  als  die  fchärflte  merallifche 
Spitze,  um  die  fchvvächften  Grade  der  Electri- 
■  cität  der  Atmolphäre  zu  beftimmen;  fo  bediente 
ich  mich,  auf  feinen  Vorfchlag ,  diefes  Mittels, 


zugleich  mit  demElectrometer  desH.  Sauffure, 
um  die  Electricität  der  Luft  in  dem  Saale,  wo 
electrifirt  wurde ,  zu  unterfuchen.  Die  Luft  war 
ziemlich  trocken ,  als  ich  diefen  Verfuch  machte, 
und  ich  fah,  dafs,  nachdem  die  Mafchine  fünf  Mi- 
nuten  in  Bewegung  gewefen  war,  die  ganze  Luft 
im  Saale  electrifirt  war.  Obgleich  der  Saal  fehr 
grofs  ift,  (feine  Länge  beträgt  5o,  die  Breite  30, 
und  die  Höhe  40  Fufs,)  fb  war  doch  die  Luft  auf 
einen  fo  hohen  Grad  electrifirt,   dafs  die  klei- 

I 

neu  K  igeln  des  Electrometers ,  in  dem  entfern- 
teften  Theile  des  Saales,  man  mochte  fie  nahe 
an  die  Decke  oder  an  den  Fußboden  bringen, 
(ich  über  einen  halben  Zoll  von  einander  entfern- 
ten. Der  Leiter  wurde  während  diefer  Opera- 
tion pofitiv  electrifirt,  und  die  Luft  im  Saale  erhielt 
auch  die  nämliche  Electricität.  Die  negative 
Eleccriciiät  der  Mafchine,  die  ich  auf  eben  die  Art 
ftn  einem  andern  Tage  verfuchte ,  theilte  fich  der 
Luft  im  Saale  viel  langfamer  mit. 

Ob  die  Kraft  des  Reiters  diefer  Mam 
fcbine  fich  vermehren  läfst,  'wenn 
man  den  Leiter  verlängert. 

Da  Herr  Volta  der  Meinung  war,  daß  man 
An  electrifcher  Kraft  gewinnen  könne,  wenn  man 
den  Leiter  derTeylerfchenMaichine  vergröfserte, 
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fo  verdichte  ich  diefes  auf  verfchiedene  Art,  Zu- 
erft  verlängerte  ich  den  Hauptleiter  derMafchine 
dadurch,  daß  ich  ihn  mic  einem  andern  Leiter, 
welcher  gemeiniglich  dazu  gebraucht  wurde,  die 
Electricität  vom  erften  Leiter  zu  empfangen,  in 
Berührung  fetzte.  Das  Electrometer  am  Haupc- 
leiter zeigte  aber,  dafs  dann  die  Electricität  des 
Leiters  von  minderer  Intenfität  war.  Auch  wa- 
ren die  Funken  faft  einen  Zoll  kürzer.  Als  ich 
die  Wirkung  diefer  Funken  unterrichte,  konn- 
te ich  nicht  bemerken,  daß  ihre  Kraft  größer 
war,  als  die  der  Funken  des  ordentlichen  Leiters. 

Ich  ließ  darauf  zwei  Cyiinder  von  Pappe  ma- 
chen, jeden  16  Fuß  lang  und  4  Zoll  dick,  und 
fie  mit  Zinnfolie  belegen.  Diefe  hing  ich  an  fei- 
denen  Schnüren  fo  auf,  daß  fie  den  Leiter  in  ge- 
rader Linie  verlängerten.  Ans  Ende  diefes  ver- 
längerten Leiters  fetzte  ich  wiederum  den  em- 
pfangenden Leiter,  an  welchem  ich  die  Länge 
der  Funken  und  ihre  Wirkung  verfuchte.  Das 
Electrometer  zeigte  nicht  fo  viel  electrifche Kraft, 
als  bei  dem  vorhergehenden  Verfuche;  die  Fun- 
ken waren  über  5  Zoll  kürzer;  aber 'die  Kr  aft  die- 
ler Funken  fchien  mir  ein  wenig  größer,  als  die 
der  Funken  des  gewöhnlichen  Leiters.  Diefes  be- 
wog  mich,  an  einem  andern  Tage,  da  das  Wetter 
fehr  günftig  war ,  den  Verfuch  zu  wiederholen, 
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und  die  Wirkung  war  faft  diefetbe.  Die  Funken 
fchienen  ein  wenig  mehr  Kraft  zu  haben ;  aber 
der  Unterfchied  war  wenig  beträchtlich ,  und  iie 
folgten  langfamer  auf  einander,  als  vor  der  Vei> 
längerung  des  Leiters.  '■• 
•  Es  erhellet  alfo  aus  die  fenVer  fachen,  daß  maa 
gar  keine  Urfache  hat,  den  Leiter  diefer  Mafchir 
ne  im  gegenwärtigen  Zuftande  zu  vergrößern. 
Wenn  fie  aber  an  einem  Orte  ftünde,  wo  die  Luft 
gemeiniglich  trockner  ift;  fo  würde  man  durch 
Vergrößerung  des  Leiters  wahrfcheinlich  an 
Kraft  gewinnen:  denn  die  Mafcbine  giebt  eine 
Menge  electrifcher  Materie,  welche  einen  weir  gro- 
ßem Leiter  Anfüllen  könnte,  und  jeder. Funke, 
durch  welchen  ein  Leiter  (ich  entladet,  hat  um  fo 
mehr  Kraft,  je  mehr  electrifche Materie  der  Leiter 
faßt.  Da  aber  der  Leiter  in  einem  Saale  fteht,  wo 
die  Luft  feiten  trocken  ift,  fo  giebt  die  vergrö- 
ßerte  Oberfläche  des  Leiters  dem  electrifchen 
Stoffe  um  fo  viel  mehr  Gelegenheit,  lieh  in  die. 
Luft,  die  ihn  umgiebt,  zu  zerftreuen;  und  ich 
zweifle  nicht,  dafs  man  es  aliein  diefemUmftande 
zulchreiben  muß,  daß  durch  Vergrößerung  des 
Leiters  diefer  Mafchine  dem  Anfcheine  nach 
nichts  an  electrifcher  Kraft  gewonnen  wird* 
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tu  den  Verfuchen,  welche  betoeifen,  dafs 
!    im  electrifcben  Fluido  Wärmeßoff'  . 

vorbanden  ift.  *V 
Was  die  Erhitzung  der  Körper  berrifft,  welch« 
in  den  Strom  der  electrifchen  Materie  gebracht 
werden,  oder  auf  die  man  electrifche  Funken 
führt,  fo  fiel  mir  ein ,  ob  diefe  Erhitzung  nicht 
bei  fchlecht  leitenden  Körpern  viel  beträchtlicher* 
als  bei  andern  feyn  möchte,  und  o>b  nicht  die 
electrifchen  Funken  eine  gröfsere  Erhirzung  her- 
vorbringen  würden,  wenn  man  fie  durch  fchlech- 
te  Leiter  führte.  Ich  machte  den  Verfuch  mit 
yerfctwdenen  Arten  von  Holz,  indem  ich  Lac-.  - 
ten  von  der  Dicke  eines  Zolles,  und  1 1  Zoll  lang, 
^wifchen  die  empfangende  Kugel,  auf  welche  die 
Funken  des  Leiters  gingen,  und  einen  andern  Lei-*  -  < 
ter  legte,  welcher  mit  dem  dicken  Leitdrahte  am  - 
Boden  in  Verbindung  ftand.  Ich  fah  fogleich 
meine  Muthmafsung  betätigt.  Denn  als  die  F un- 
ken 3  oder  4  Minuten  lang,  theils  durch,  theils 
längs  einer  Latte  von  Roth  Taimen  gegangen  wa- 
ren, fo  war  diefe  dadurch  fchr  merklich  erwärmt 
Ich  ftellte  ein  Thermometer  auf  diefe  Latte  und 
fetzte  die  Kugel  deflelben,  welche  ungefähr 

♦)  S.  Neun  Journal  der  Phyfik ,  Band  HI*  Seite  1. 
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2  Linien  im  Durchfchnitte  hatte,  in  ein  Loch^ 
welches  zu  dem  Ende  in  die  Mitte  diefer  Latte 
eingefchnitten  war.  Als  ich  darauf  den  Verfiich 
wiederholte,  bemerkte  ich,  daß  das  Ther- 
mometer  in  3  Minuten  von  61  bis  88,  und  in 
5  Minuten  bis  112  Grad  (Heg. 
1  -  Der  Strahl  ging  fehr  oft  unter'  der  Oberfläche 
diefes  Holzes  weg  und  befchädigte  es  alsdann, 
fo  dafs  beftän<iig  Splitter  herumflogen;  ahmte 
alfo ,  auf  eine  fehr  ähnliche  Art,  eine  der  Wirkun- 
gen des  Blitzes  nach. 

•  Endlich  verfuchte  ich  auch  noch  die  Wirkung 
der  electrifcken  Materie  auf  den  Phosphor,  in  dem 
leeren  Räume  des  Barometers,  auf  diefelbe  Art,  wie 
das  in  den  angeführten  Vergehen  mit  andern 
Stoffen  gefchehen  war.  Ich  bemerkte  bald,  daß 
ein  elaftifcher  Stoff  hervorgebracht  wurde,  wel- 
cher das  Fallen  des  Queckfilbers  verurfachte; 
diefes  fiel  aber  nur  fehr  langfam.  Nach  einer  hal- 
ben Stunde  war  es  beinahe  um  4  Zoll  gefallen* 

Und  alsdann  fiel  es  gar  nicht  mehr.   Als  ich  die- 

- 

fen  Verfuch  im  Dunkeln  machte,  bemerkte  ich, 
daß  der  eiectrifche  Stoff,  wenn  er  durch  diefe 

• 

Röhre  ging,  ein  ganz  befönderes  Licht  von 
fich  gab,  das  größtenteils  von  einer  grün- 
lich-gelben Fatbe,  in  der  Mitte  aber,  und  da, 
wo  der  tdichtefte  Strom  der  electrifchen  Materie 
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ging,  Co  wie  an  der  Oberfläche  des  Phosphors, 

vcti  einem  lebhaften  Roth  war.  Hingegen  fah 
man  unmittelbar,  nachdem  der  Funken  durch- 
gegangen  war,  weder  am  Phosphor  noch  in 
dem  leeren  Räume  der  Röhre  Licht.  J  .* 

Die  erzeugte  Luft  hatte  ihre  ganze  Elafticität 
fogar  noch  den  folgenden  Tag,  Als  ich  darauf 
ein  wenig  atmofphärifche  Luft,  in  die  Röhre  lie% 
fah  ich  (bgleich  den  ganzen  leeren  Raum  der 
Röhre  über  dem  Queckfilber  erleuchtet:  woraus 
man  abnehmen  kann,  dafs  die  Luft,  welche 
durch  den  electrifchen  Funken  aus  dem  Phos- 
phor abgefchieden  war,  ein  Phospborgas  ift; 
doch  war  die  Luftmenge  zu  geringe,  als  dafs  ich 
hätte  unterfuchen  können,  ob  fie  eben  fo  be- 
fchafFen  ift,  als  das  Phosphorgas,  deffen  Zube- 
reitung Herr  Gengembre  in  dem  Joürnal  de 
Vbyfique,  1785,  zuertt  befchrieben  hat. 
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MATHEMATISCHE  CORRESPONDENZ 

aus 

N  ich  o  I/o  n  s    Journal    der  Phyfik. 

Seit  dem  April  1797  erfcheint  unter  dem  Titel:  A  Journal  q/ 
Natural  Fhilofuphy*  Chentiftry  and  the  Arts ,  by  William  JVa- 
chol/un,  monathlich  ein  Heft  von  6  Bog«n,  im  größten  Quart, 
mit  Kupfern ,  und  unter  fortlaufenden  Seitenzahlen ,  fo  dafs 
12  Stück  einen  Band  ausmachen,  die  für  1^  Pf.  St.  ve» kauft 
vrird.  Es  enthalt  theils  Original  -  Anffatze ,  theils  Aufzöge 
aus  den  Schriften  der  gelehrten  Gefellfchaften  in  Grofsbri- 
tannien,  theils  Ueberfetzungen  aus  franzofifcb>n  Ztitfth  ritten 
lind  Werken,  und  ift  durchgängig  zweckmäßig  abgefaßt  *  Al- 
les wichtige  Phyßkalifche  aus  demfelben  wird  der  Lefer  auch 
in  diefen  Anndien  linden.  Jedes  der  erftern  Hefte  enthält 
tinter  der  Ueberfchrift :  Mathcmatical  Correfpondance ,  eip 
Paar  marhematifche  Aufgaben,  zum  Nachdenken  der  Lefer« 
*md  erft  die  folgenden  Hefte  geben  Antworten,  die  zur  Beant- 
wortung derfelben  eingefchickt  find.  Hier  ein  Paar  folcher 
Fragen  zur  Probe : 

Erfte  Frage  von  J.  B.  Die  Hälfte  einer  gegebenen  gera- 
den Linie  a  in  eine  gegebene  Menge  n  von  Theilen  ar,  y%  x 
u.  f.  w.  fo  einzutheilen  ,  dafs. der  erfte  diefer  Theile  und  die 
ganze  Linie,  der  zweite  The.il  und  die  Linie  weniger  dem  er- 
ften  Theile,  der  dritte  Theil  und  die  Linie  weniger  den  bei- 
den erften  Theilen,  u.  f.  f.,  (x,  n,  y>  a  —  x,  *  ,  a  —  x  —  y% 
u.  f.  w.  in  geometrifcher  Progreffion  ftehn.  —  Wird  in  Heft 

durchrechnende  Analyfis  aufgelöst:  x  =  [  l  —  j  «. 

Zweite  Frage  vom  Ca p,  W.  Mudgc.  Die  Centrifugalkraft 
eines  Körpers,  der  fich  im  Kreife  bewegt,  durch  Fluxions- 
rechnung,  und  nicht,  wie  Neu  ton  in  feinen  Principien,  auf 
der  Lehre  der  Indivifibeln  abzuleiten.  —  E  Dl  Frage,  die 
man  in  Deutschland  nicht  aufgeworfen  hätte. 


> 


Digitized  by  Google 


ANNALEN  DER  PHYSIK. 


EÄSTER    BAND,     DRITTES  STÜCK. 


I. 

VERBESSERUNG 

de* 

Bennetfchen  Ele c tr o m e ttr\ 


von 


Will.  Nicholson.  *) 

enPhyfikern,  die  fich  mit  der  Electricität  be- 
fchäftigen,  ift  das  Electrometer  von  Bennet 
hinreichend  bekannt.  **)  Zwei  Streifen  von  Gold- 
blättchen vertreten  darin  die  Stelle  von  Can- 
tons  Korkkügelchen,  und  zeigen  den  gering- 
ften  Grad  von  Electricität  und  ihre  Beichaflenheit 
an.  Diefes  vortreffliche  Inftrument  (cheint  noch 
zweier  Verbeflerungen  zu  bedürfen :  einmal ,  um 
es  ohne  Gefahr  für  die  Goldblättchen  tragbar  zu 

m  m  .  § 

,  *)  Aus  deffen  Journal  of  Natural  Philofophy  ctc.v  No.  6, 

»797-  .... 
**)  Siehe  unter  andern  Grens  Atlteres  Journal  dtf 

*krfik,B.  IT  S.38o.  '  ,  .    ,  9> 
Aonal  d.  Phyük.  I.  ß.  |  St.  R 
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machen;  zweitens,  um  die  vermiedenen  Grade, 
.  bis  zu  welchen  es  electrifirt  ift,  auf  einer  ange- 
brachten Scale  unterfcheiden  zu  können. 
;  Die  Goldblättchen  gegen  die  Gefahr  des  Zer- 
-  reißens  beim  .Tragen  zu  fichern,  hat  mir  bisher, 
alles  Nachfinnen»  ungeachtet,  noch  nkht  recht 
gelingen  wollen.  Ein  Streifen  von  Blattgold  ließe 
fich  vielleicht  durch  eine  Btichfe  fichern,  die 
rings  umher  nicht  weit  davon  abftünde*  Befeftigt 
man  aber  den  Goldßreifen  an  das  eine  Ende  eines 
vergoldeten  Holzes ,  deflen  Oberfläche  gan^  die 
Geftalt  des  Bl&ttchens  hat,  fo  bewegt  fich  diefes, 
bei  feiner  außerordentlichen  Biefrfaifikeit .  fehr 
leicht  längs  dem  Holze  auf  und  ab,  und  erhält 
Falten,  wenn  man  das  befeftigre  Ende  um  we- 
nige Grade  über  das  untere  Ende  des  Holzes 
hinüber  beugt.  Noch  Weniger  möchte  es  mög- 
lich fey n,  die  GoldblättcheÄ  zwifchen  zwei  andere 
Blätter  oder  Küflen  *u  bringen,  ohne  fie  zu  zer- 
reißen. Doch  werde  ich  darüber  noch  Verfiiche 
aufteilen,  fp  bald  ich  wieder  auf  diefe  Materie 
komme. 

Das  Gewicht  eines  Goldblättchens  in  Ben- 
nets Electrometer  beträgt  ungefähr  0,06  Gran, 
doch  ift  diefes  nach  der  Geftalt  und  Größe  des 
Streifens  und  nach  der  Dicke  des  Goldes  verfchie- 
den.    Eben  deshalb  möchte  es  eine  vergebliche 
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Mtihe  feyn,  auf  Mittel  zu  (innen ',  zwei  Solche 
Electrometer  übereinftimmend  und  mit  einander 
vergleichbar  zu  machen.  Alles,  was  lieh  thun 
läfst,rft:  die  verfchiedenenlntenfitäten  derElectri- 
cität  genauer  zu  beftimmen ,  fofern  diele  entwe- 
der durch  die  Divergenz  der  Goldftreifen ,  oder 
durch  die  Entfernung,  aus  welcher  die  Blättchen 
an  ein  Paar  nicht  -  ifolirte  Metallftäbe  Ichlagen, 
•angezeigt  werden. 

•  Auf  Tafel  V,  Fig.  7,  ftellt  A  den  ifolirtenfme; 
tallenen  Hut  des  Electrometers  vor,  von  wel- 
chem bei  Cdie  beiden  fcharf  zugefpitzten  Gold- 
blätrchen  herabhängen.  D  B  ift  das  fie  umgeben- 
de Glas,  welches  den  Hut  A  trägt,  und  die  Be- 
legung der  äußern  Luft  von  den  Blattchen  ab- 
hält, DD  find  ein  Paar  flache  Meffingftäbe,  die 
fich  um  eine  gerneinfehafdiche  AcHfe,  'gleich 
-den  Schenkeln  eines  Zirkels,  drehen,  und  fich 
dadurch  einander  nähern,  oder  Von  einander 
entfernen  laflen*  Durch  Hülfe  von  Stahlfedern 
werden  fie  aus  einander  gedrückt.  DieMikrp-  ' 
meterfchraube  £  dient,  fie  einander  fenft  und  all- 
mählig  zu  nähern.  Zu  dem  Ende  find  an  die 
-Mutterfchraube,  welche  fich  längs  d6r  Spindd 
:  hinauf  bewegt,  zwei  ftähjerne  Arme  in  entgegen- 
geretzten  Punkten  des  QurchmeflfefS  befeftigt,  und 
das  Ende  jedes  derfdbea  ift  durch  einen  Stift  mit 
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eiöer  der  beiden  Meflingfcheiben  verbunden,  wel- 
che die  beiden  Meffingftäbe  tragen.  ' 

Djefe  Schraube  ift  in  Figur  8  in  einer  andern 
Lage,  wie  fie,  von  oben  herabgefehen,  erfcheinc, 
abgebildet.  KL  ift  ein  Meffingftück,  welches 
der  ganzen  Vorrichtung  als  Geftell  oder  Rahmen 
dient,  und  die  untere  Oeflhung  des  Electromerers 
FF  fchüefit.  1H  bedeutet  die  cyündrifchpn  Mef- 
lingfcheiben, welche  die  Meffingftäb^  tragen  und 
drehen*  An  der  Seite  der  Mutterfchraube  G  fleht 
man  einen  der  beiden  ftählernen  Zugarme,  die 
diefe  cylindrifchen  Stücke  drehen;  der  andere 
liegt  auf  der  entgegengefetzten  Seite,  und  ift  mit* 
hin  nicht  fichtbar.    Bei  L  fleht  man  die  beiden 

V 

zurückdrückenden  Stahlfedern.  Die  übrigen 
Theiie  bedürfen  keiner  Befchreibung. 

B?i  der  gewöhnlichen  Einrichtung  des  Gold- 
blatt •  Electrometers  werden  zwei  Stanniolftreifeu 
an  die  entgegen  gefetzten  Seiten  der  innern  Fläche 
des  Glates  BB  geklebt,  gegen  Welche  die  Gold- 
tyänchenfchlagen,  wenn  lie  den  größten  Grad 
von  Electricität  erreicht  haben.  Entfernt  man  die 
Meffingftäbe  DD  fo  weit  von  einander,  als  mög- 
lieh ,  io  zeigt  diefes  verbeiTerte  Electrometer  ge- 
rade fex  das  Maximum  von  Electricität.  Ift  dage- 
gen die  Electricität,  die  durch  Berührung  mit 
4&  leitfpden  Li$,  oder  irgend  einer  andern 
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Quelle  der  Electricität  erzeugt  wird,  fo  geringe, 
da/s  man  aus  der  Lage  4er  Goldblättchen  nicht 
mit  Sicherheit  fchließen  kann,  oB  fie  electrir 
Crt  find,  oder  nicht,  fo  nähert  man  die  Mefling- 
ftäbe  veirmittelft  der  Mikrometerfchraube  einan- 
der allmäblig,bis  fie  durch  ihre  Anziehung  die  Di- 
vergenz der  Goldblättchen  hinreichend  vermeh- 
ren,  um  uns  in  den  Stand  zu  fetzen,  die  Art  der 
Electricität  diefer  Blättchen  auszumitteln.  In  die- 
fem  Falle,  fo  wie  in  allen  andern,  zeigf  der 
Grad  der  Eintheilung  auf  dem  Kopfe  der  Mikro- 
tneterfchräube,  welcher  in  dem  Augenblicke,  di 
die  Goldblättchen  an  die  Stäbe  hinanfahren  und 
fie  fchlagen ,  dem  feften  und  unbeweglichen  Zei- 
ger gegen  über  ftehen,  an,  ob  die  Electricität  von 
einer  ftärkern  oder  geringem  Intenlität  war. 
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II. 

ELECTRISCHE  ERFAHRUNGEN 
über  .  verfchiedenc  Gegenftände 

»  ....  • 

von 

Herrn  Dr.  van  Marum 

%  in  Ha a rl e m.  '  ^  »    L  ,  - 

.    '  (Befchlufc.)*)         '  r£l  f'  1 


w  t  _      —  —  » -  ▼  -    -  »  r  r  r       •  %       -  r  — 

'    Wir&ung  der  grofsen  Batterie  auf  Baume.  .  " 

chon  Nairne  hat  1773  Verftche  über  die 
Wirkung  einer  Batterie  von  50  Quadratfuß  Be- 
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)  leb  ziehe  unter  diefer  Ueberfchrift  das  Interef- 
Xantefte  ans  den  Erfahrungen  kürz  zufammen,  die 
.Geh,  aufser  den  von  Gren  bereits  mitgetheiken, 
in  der  Seconde  Cohtinüatibndes  Experte  nee  s ,  faites 
par  le  moyen  de  la  Machine  Electrique  Teylerienne 
par  van  mar  um,  Hartem  }j$5f  091  Seiten,  4., 
Franzöfifch  und  Holländifch,  mit  5  Kupfertafeln, 
linden.  Vieles  aus  diefem  Werke  war  fchon  im 
Aeltern  Journale  der  Pkyfik,  (B.  IV,  S.  1 ;  B.  VI, 
$•  37  und  36o,)  und  im  Neuen  Journale  der  Phyjik, 
(Band  III,  S.  1,)  mitgetheilt.  Dies  und  das  All- 
gemein- In tereffante  diefer  ins  Grofse  gehenden 
electrifchen  Verfuche,  beftimmte  wahrfchein- 
lieh  :den  fei.  Gren,  ungeachtet  der  deutfehea 
Ueberfetzung  diefes  Werks,  die  wichtigften,  von 
ihm  noch  nicht  benutzten  Auffitze  in  dem  er- 
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le^un^  auf  verichiedene  Pflanzen*  unter  andern 
auch  auf  den  Lorberbaum  und  die  Myrte,  ange? 
Jlellt.  Alle  Zweige  der  Pflanzen,  durch  welche 
jder  electrifche  Schlag  ging,  ftarben ,  früher  oder 
ibärer«  ie  nachdem  die  Pflanze  mehr  oder  weni» 
ger  faftreich  war.  Bei  einem  Lorberzweige  fin- 
gen  erft  15  Tage  nach  dem  Verfuche*  die  Blätter 
m->  gelb  zu  werden  und  abzufeilen,  und  an  der 
Myrte  erftarben  erft  nach  einem  Monate  einige 
jjdeine  Zweige  in  der  Krone.  *)  t 

Diefe  intereflanten  Verfiiche  wiederholte  ich 

von  550  Quadratfufs  Belegung, 
jund  zwar  an  jungen  abgefchnittenea ,  8  Fuß  lan- 
gen Aeften  der  gemeinen  Weidet  einer  Baumart, 
fWelche  die  kraftvollefte  Vegetation  hat ,  und  in 
der  das  vegetabilifche  Lehen,  am  weiften  zu  lei- 
den vermag,  bevor  es  erlifcht. 
"  -  Im  April  i79i>  gerade  als  diefe  Aefte  anfin- 
gen kleine  Zweige  zu  treiben,  leitete  ich  den 
^lectrifchen  Schlag  15  ZoU  weit  durch  die  Mitte 
^ weier,  und  durch  das  obere  Ende  zwei  anderer 
Solcher  Weidcnäfte ;  denn  in  größerer  Länge  ihn 


Iten  Hefte  diefer  Abmalen  üeerfem  z«  liefern. 
Durch  das  Gegenwartige  wird  die  Benutzung  der 
van  Marumfchcn  Sqhrift  für  dieCes  Journal 
vollf tändig.  » 
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durch  den  Aft  2u  fuhren,  wollte  mir  ttitht  gelin- 
gen. Diefe  Aefte  würden  darauf  gepflanzt.  Die 
electrifchen  Stellen  trieben  gar  keine  Zweige* 
Das  obere  Ende  der  in,  dÄ:  Mitte  electrifitten 
trieb  zwar  einige  Tage  lang  kleine  Zweige,  abetr 
viel  langfamer  als  nicht- electrifirte,  und  auch 
diefe  Zweige  darben  in  wenigen  T£gea  ab.  Hin- 
gegen rrieben  die  nicht-  electrifirten  Stelle»  eben 
ib  gm  Knospen,  als  die  daneben  gepflanzten  nicht- 
electrifirten  Weiden.  —  Diefe  V  ertliche  zeigen 
alfo,  daß  die  Vegetation,  felbft  in  den  Pflanzen» 
worin  fie  am  kräftigften  und  am  fchwerften  zu 
tödten  ift,durch  einen  hinlänglich  ftarken  electri- 
fchenSchlag  zerftörtwird.  Auch  ift  ihre  Wirkung 
4er  des  Blitzes  auf  Bäume,  fehr  ähnlich,  da  auch 
der  vom  Blitze  getroffene  Baum  bald  abftirbt. 

V  ■ 

Verkalkung  der  Metalle  durch  den  elec- 

trifchen  Schlag. 

Diefe  Verfuehe  (teilte  ich  1788  nrit  der  Batte- 
rie von  225  Fufs  Belegung,  als  eine Fortfetzung 
der  Verfuehe,  an,  die  ich  1786  gemacht  und  in 
der  Premiere  Cmtinuation  etc.  befchrieben  habe, 
und  wiederholte  fie,  und  die  frühern,  mit  der 
großen  Batterie  von,  550  Quadratfuß  Belegung, 
ohne  daß  fich  dabei  eine  wefentUche  Verfchieden? 
heit  gezeigt  hittjf.  .    .  ..•  * 

* 
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*  *  Die  Erfchcimingen  bei  Halbmetallen  wichet 

*  —  1  • 

nur  w  enig  vbn  den  mit  ganzen  Metallen  ab.  Di 
die  Halbmetalle  zu  fpröde  find,  als  dals  ficK  x 
Draht  aus  ihnen  ziehen  liefse,  fo  fuchre  ich  feh*  V 
dünne  Platten  davon  zu  erhalten,  um  fie  in  kiek 
ne  Streifen  zu  zerfchneiden ,  welches  aber  nur 
Ait  Zink  und  Wismutb  gelang.    Als  electrifch* 
Schläge  von  verfchiedener  Stärke  hindurch^ 
fuhrt  wurden ,  ftieg  das  verkalkte  Metall  in  Ge* 
ftalt  eines  dicken  Rauches  auf ,N  und  fetzte  fich 
an  das  [darüber  gehaltene  Papier  in  Blumen  an^  v 
die  an-  Farbe  und  Zeichnung  denen  des  Eifens 
glichen ,  welche  in  der  Premiere  Contmuaüon  eta 
auf  Tafel  3  abgebildet  find.    Diefe  Metalle  bei« 
fchwächerer  Ladung  in  glühende  Kügelchen  zu- 
fammen  zu  fchmelzen ,  gelang  nicht.  ^—  Diefel- 
ben  Erfcheinungen  erfolgten ,  als  ich  gereinigte? 
Spiefsglaspulver  in  einer  Linie  auf  Papier  legte 
und  den  electrifchen  Schlag  hindurchführte; 
doch  zerftob  das  Meifte  vor  dem  Calciniren. 
•  Darauf  ließ  ich  die  Halbmetalle  mit  fo  viel  x 
Zifin  mifchen,  daß  fie  dehnbar  genug  wurden, 
um  fich  in  Draht,  j$  Zoll  dick,  ziehen  zu  laflen.  ~ 
Zu  dem  Ende  mufste  zum  Zink  2 ,  zum  Kobalt  g, 
zum  Wismuth  24  und  zum  Spiefsglafe\\ 2mal  fo  viel  _ 
Zinn  gefetzt  werden ,  als  man  von  diefen  Halb- 

metallen  nahm.  Beim  Verkalken  diefer  Gemifche 
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durch  den  electrifchsn  Schlag,  zeigte  fich  nichts 
auszeichnendes.  Das  verkalkte  Metall  ging  theils 
als  Dampf  fort ,  theils  bildete  es  auf  dem  darüber 
gehaltenen  Papiere  allerlei  Figuren ,  denen  eini- 
ger unvermifchten  Metalle  ähnlich.  Im  einzigen 
Spiefsglasdrahte  iclyen  das  Zinn  feine  merkwür? 
dige  Eigenfchaft,  in  kleine  Kügeichen  zu  zerftie- 
ben,  die  fich  auf  eme  lehr  hefoadere  Artxalcini- 
ren«  behalten  zu  haben«        •  ••• 


1  Um  über  dtefe  Eigenfchaft  noch  weitern  Äüf- 
fchlufs  zu  erlangen,  verfuhr  ich  mit  Gemifcheo 
aus  Zinn  und  den  edetn  Metalten  auf  diefelbe  Art. 
Um  Drahr,  5|  Zoll  dick,  zu  erhalten,  mußte  ich 
auf  i  Theil Silber  8,  und  auf  i  Theil  Gold  32 TheÜe 
Zinn  nehmen.  So. geringe  in  diefen  Gemifchen 
auch  der  Antheil  der  edeln  Metalle  war,  fo  verlohr 
doch  das  Zinn  jene  Eigenfchaft. 

..  Darauf  ließ  ich  Draht,  ^|  Zoll  dick,  aus  glei- 
chen Theilen  von  Gold  und  Silber  >  vpn  Gold  und 
Kupfer*  und  von  Silber  und  Kupfer  ziehen.  Ich 
war  (ehr  verwundert,  zu  fehen,  wie  beim  eifern- 
fchen  Schlage  diefeGemifche  zum  Theil  in  kleine 
glühende  Kugeln  zerftobon,  die  im  Wegrollen 
auf  dem  Papiere  Flecke  in  gerader  Linie  hime*- 
laflen  hatten.  Sie  verloren  indefs  fo  fchnell  ihre 
Glühröthe ,  da&  man  ße  kaum  gewahr  wurde. 
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'  Auch  mit  dir  grofsen  Batterie  gelang  es  mir 
nicht,  Zinn-  oder  Zink-,  oder  Silberamale ama*  das 
in  kleinen  Strahle»  auf  Papier  gelegt  wurde, 
pder  Queckßüter  in  lehr  dünnen  Glasröhren  zu 
verkalke«.  •  -  j 
.  i-Ein  PJatindrabt,  Zoll  dick,  fchien  beim 
^lectrifchen  Schlage  dielelbe  Schmelzbarkeit  als 
Silber  fcu  haben.    Das  Platin  wurde  in  einen 

ßrauen»  fehr  feinen  Staub  verwandelt,  der  ahn- 
4k|*e  JJeifcfcnungen,  wie  Eifen,  auf  dem  Papiere 
Jbildeie,  und  der  dem  Eißnkalke  fo  ähnlich  war, 
dafs  isb  ihn  für  wahren  Platinkalk  haken  mufs, 
Jms  man  durch  Verfuche  das  Gegentheil  bewei« 
ien  wird..  .  •    "      v  • 

......  Obgleich  diefe  fortgefetzten  Verfuche  über 

das  Verkalken  der  Metalle,  auf  keine  fo  merk- 
würdigen Erfcheinungen  führten,  als  es  anfangs 
fchien,  fo  fetzte  ich  fie  doch  fo  lange  fort,  bis 
;aUe  Hoffnung  ver&hwand ,  dabei  etwas  Lehrrei- 
ches und  Neues  zu  entdecken.     '      .  r.  j 
Was  ich  hei  meinen  vorigen  Vergehen  iur 
unmöglich  gehalten  hatte,  dünne  Glasröhren  zu 
finden,   die  den  Durchgang  des  electrifchen 
Schlags,  ohne  zu  zerbrechen,  ertrügen,  um  in 
ihnen  die  Verkalkung  der  Metalidrähte  vorzuneh- 
men, und  durch  den  Gewichtsverluft  der  Luft  in 
der  Röhre  zu  beweifen,  dafs  ihr  SauerftofF $ ch 
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tn  das  Metall  gefetzt,  und  diefcs  beim  Durch- 
gänge des  electrifchen  Schlags  wirklich  verkarftt 
habe,  ift  feitdem  den  Herren  Deiman  und 
*van  Trooftwyk  gelungen.     Ihre  Verfuche 
be  weifen,  dafs  bei  Gold  und  Silber  die  Luft  nichts 
iß  ihrem  Gewichte  verliert,  diefe  beiden  Me- 
talle folglich  nicht  wirklich  verkalkt  Werden.  *) 
Was  mich  betrifft,  fo  habe  ich  mich  au^h  nach- 
her umfonft  bemüht,  Glasröhren  aufzutreiben* 
die  den  Durchgang  des  electrifchen  Schlags  mei- 
ner Batterie  vertrügen,  und  ich  habe  daherliefe 
Verfuche  nicht  wiederholen  können.    Öb  ich 
gleich  keinesweges  daran  zweifle,  dafs  diefe  Phy*. 
fiker  ihre  Verfuche  richtig  befchrieben  haben:  ib 
bleibt  mir  doch  der  Zweifel:  ob  nicht  ihre  Batte- 
rie  von  135  Qyadratfufs  Belegung,  welche  nichc 
einmal  §  Zoll  weite  Glasröhren  zerbrach ,  **)  nur 
zu  fchwach  war ,  um  die  Verbindung  des  Sauer- 
ftoffs  mit  den  edeln  Metallen  zu  bewirken  5  und 

ob  man  berechtigt  fey,  daraus  zu  fchließen,  dafs 

- 

•  •  • 

*)  Befchryuing  van  eene  Electrizeer  -  machine  9  Amft. 
1789,  S.  68.  . 

**)  Von  Glasröhren,  die  4  Zoll  weit,  |  Zoll  dick,  ~ 
und  nicht  verfchloffen ,  fondern  nur  durch  Waf- 
fe r  gef per rt  waren  ,  brachen  vier,  bei  zwölf  Ent- 
ladungen der  225füftißen  Batterie. 
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eine  fo  viel  Äärkere  Batterie,  we  die  meinige, 

diefe  Verkalkung  auch  nicht  bewirken  könne. 

»•'•'»■ 

Verfuche  für  Blitzableiter. 

. .-;  Aus  meinen  ehemaligen  Verfuchen  über  den 
Grad  der  Schmelzbarkeir  verfchiedener  Metalle 
durch  die  electrifche  Materie,  glaubte  ich  fchlie- 
ßen  zu  rnüffen ,  dafe,  wenn  gleiche  Längen  eines 
Bktflreifensy  eines  Eifendrabts  und  eines  Kupfer ~ 
drakts  den  Wirkungen  einer  electrifchen  Batterie 
in  gleichem  Grade  widerftehen  föllen,  ihre  Quer- 
fcbnitte  in  dem  Verhältnifle  von  4,  zu  t,  zu  §  flehen 
müflen;  und  ich  baute  darauf  die  Behauptung: 
daß,  wenn  man  bei  einem  Blitzableiter  ftatt  der 
Eifenftangen  fich  eines  Bleiflreifens  oder  kupfer- 
^%er  iS/ * l^e^ltei^en  ^vollte,  iiiarx  ^larauf  fe^iei^ 
müfle,  dafs  der  Bleiftreifen  einen  viermal  größern 
Querfchnitt  als  die  Eifenftange,  die  man  fonft 
genommen  hätte,  erhalte;  indefc  die  Kupferftan- 
gen  nur  eines  halb  fo  grofsen  Querfchnitts  als  die 
Eifenftangen  bedürfen.  \ 
.  .  Als  ich  jene  Verfuche  mit  meiner  grofsen  Bak- 
terie wiederholte,  fand  ich  fie  in  Abfichfcdes 
Bleies  völlig  beftät  igt.  Gerade  fo  Herr  Brook, 
der  auch  meines  ungefähren  Berechnung  bei^ 
fiiramt,  nach  welcher  ein  4  Zoll  breiter  Streifen 
des  dickften  Dachrinnenbleies  %  wovon  der  Oua- 
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dratfufs  ungefähr  8  Pfund  wiegt/  vollfcomftteÄ 
zu  Blitzableitern  hinreicht,  indem  der  ftärkfte 
Blitz  fie  fchwerlich  zu  fchmelzeii  vermag. 

In  Abfichr  des  Kupfirs  erhielt  ich  dagegen  ein 
vom  vorigen  fehr  ver/chiedenes  Refultar.  Bei 
tneinen  vorigen  Verfuchen  widerftanden  ein  Elfen- 

.  draht,  j$  Zoll  dick,  und  ein  Kupferdraht,  bis  ?I 
Zoll  dick,  der  Entladung  gleichmäßig*  Eine 
Ladung/  welche  36  Zoll  Eifendraht  von  Nr.  i, 

.  £  Zoll  im  Durchmefler,  zum  Glühen  brachte, 
doch  ohne  ihn  £U  zerreißen ,  fchmolz  hingegen 
jetzt  einen  gleich  langen  Kupferdraht,  y}  Zoll 
dick,  in  kleine  Kügelchea  zuftmmen,  zerriß  ei- 
nen  W  Bicken  Kupferdraht,  und  völlig  wt» 
derftand  ihr  erft  ein  Kupferdraht,  ?|  Zoll  dick. 
Diefer  Unterfchied  rührte  von  den  verfchiedenen 
Graden  der  Reinheit  des  Kupfers  her.  Der  Draht 
bei  den  letztem  Verfuchen  war  aus  Kupfer,  wie 
man  es  gewöhnlich  kauft;  der  bei  den  erftern 
Verfuchen  aus  geläutertem  Kupfer,  wie  man  es 
zum  Legiren  des  Goldes  braucht,  gezogen.  — 
Wiederholte  Verfuche  mit  verfchiedenen  Kupfer- 
forren berechtigen  uns  indeß  doch,  im  Durch- 
fchnitte  antunehmen:  daß  ein  Leiter  von  Kupier 
und  einer  von  Eifen  den  electrifchen  Strom  ei- 
ner Entladung,  oder  den  Blitz,  gleich  gut  leiten, 
wenn  der  Querfchuict  der  Kupferftange  halb  fo 
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grois  iit,  ais  aer  aer  üueniiange.  jja  nun  aie  iLf- 
fahrung  gelehrt  hat,  daß  Eifenftangen,  die|Zoll 
breit  und  dick  find,  dem  ftärkften  Blitze  wider» 
flehen \  fo  brauchen  kupferne  Blitzableiter  höcfr 
ftens  vier  Linien  breit  und  dick  zu  leyn.  Und 

• 

eben  wegen  diefes  Umftandes  find  fie  in  manchen 
Fillefl  den  eifcrnen  vorzuziehen.  1  ;  ■ 

Das  electrifche  Feuer,  welches  fich  rings  um 
einen  dünnen  Draht  bei  Entladungen  Zeigü, 
(Heft  i;  S  86,)  fchien  mir  ftark  genug,  um 
brennbare  Körper ,  Welche  den  Draht  berühren* 
zu  entzünden.  Um  diefes  durch  Verfuche  aus-  ' 
zumachen ,  band  ich  einen  Eifendraht  auf  eme 
völlig  trockene  und  ftark  erwärmte  Latte  von 
Rothtatinen  Holz,  und  leitete  den  elearifchen 
Schlag  hindurch.  Sie  wurde  nur, an  den  beiden 
Enden  des  Drahts  ein  wenig  gebrannt»  Als  ich 
aber  den  Draht  mit  Zunderfehwamm  dicht  um- 
band, und  nun  d'&  Ladung  acr  Batterie  hindurch- 
gehen liefs,  loderte  der  Schwamm  der  ganzen 
Länge  nach  auf., 

,  Führt  man  folglich  einen  Blitzableirer  längs 
Holz  oder  längs  dem  Tauwerke  eines  Schiffs  her- 
ab, fo  ift  es  nicht  hinreichend,  ihn  blofs  fo  ftark 
zu  machen,  daß  . der  Blitz  ihn  nicht  fchmelze 
oder  zerreiße;  denn  die  electrifche  Materie  kann 
dann  doch  nodtdte  daran  liegenden  bronnbaren 

» 
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Körner  entzünden.  Das  erefchieht  aber  nicht  bei 
dickern  Leitern. 

• _  .  ».,#  «  >  «. 
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v  Da  das  Reifsbier  (Plombagine)  gar  nicht,  oder 
doch  nur  fehr  fchwer  fchmilzt,  Co  hatte  Pat- 
terfon  in  Philadelphia  vorgefchlagen ,  daraus 
die  Spitzen  der  Blitzableiter  zu  verfertigen,  um 
fie  gegen  das  Zufammenfchmelzen  zu  fichern. 
Allein  das  würde  ohne  Nutzen  feyn,  da  das  dich- 
tefte  Reißblei  von  einer  Ladung  meiner  großen 
Batterie  pulverifirt  wird.  Ueber  dies  habe  ich 
fchon  1785  gezeigt,  dafs  die  Blitzableiter  mit 
Spitzen,  vor  denen  ohne  Spitzen,  eben  keinen 
beträchtlichen  Vorzug  haben.  .  1 

Ob  einige  Stoffe  durch  Funken  aus  dem 
Conductor  der  Teylerfchen  Mafchine 
zerfetzt  oder  fonft  merklich  verdn--  j 

dert  werden? 

Bei  den  Verfuchen,  die  ich  in  den  Jahren  1785 
und  1787  mit  einigen  Gasarten  angeftellt  harte, 
waren  zwei  diefer  Stoffe,  das  Salpetergas  und  das 
alkalifche  Gas,  durch  electrifche  Funken  zerfetzt 
worden.  Mehrere  Phyfiker  glaubten,  diefes 
möchte  auch  wohl  mit  andern  Stoffen  der  Fall 
feyn ,  deren  Beftandtheile  man  vielleicht  auf  die- 
fem  Wege  beffer  möchte  kennen  lernen ,  und 
fchiugen  vermiedene  flü/fige  und  left?  IJqrpe? 

\ 
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vor,"  die  fie  aufliefe  Art  behandelt  zu  fehen 
wünfchten.  ' 

.Ich  bediente  mich  zu  diefen  Verfuchen  glä- 
ferner  Röhren  1 3  bis  14 Zoll  hoch  und  0,3  bis  0,4 
Zoll  weit,  deren  eines  Ende  zugefchmolzen,  und 
mit  einem  leitenden  Drahte  aus  Platin  verfehen 
war.   Diefe  Röhren  füllte  ich  fo  mit  Queckfilber, 
daß,  wenn  der  zu  prüfende  Stoff  auf  das  Queck- 
fiiber  einen  Zoll  hoch  gefchüttet  wurde,  die 
Röhre  bis  auf  einen  halben  Zoll  angefüllt  war, 
kehrte  darauf  die  Röhre  um,  und  fetzte  fie  in  ein 
GefäfsImitQueckfilber,  welches  Taf.  IV  |  Fig.  6, 
bei  b  abgebildet  -ift.    Diefes  Gefäß  brachte  ich 
unter  einen  ifolirten  Conductor  c,  der  auf  der 
Glasröhre  d  fleht,  und  mit  einer  Meffingplatte  e 
verfehen  ift,  fo  dafs,  wenn  man  das  Ende  der 
Röhre  a  durch  ein  Loch  in  dieler  Meffingplatte 
fteckt,  die  Röhre,  welche  den  Conductor  faft 
berührt,  fenkrecht  erhalten  wird.  \  Setzt  man 
diefen  Conductor  einige  Zoll  weit  vom  Con- 
ductör  der  Mafchine ,  und  bringt  das  Queckfil- 
ber  b  mit  dem  Boden  in  Verbindung,  fo  werden 
die  Funken ,  die  auf  ihn  überfpringen ,  durch 
die  Glasröhre  geleitet» .  Die  Luftfchicht ,  welche 
in  der  Röhre  über  dem  zu  unrerfuchenden 
Stoffe  blieb,  dient  dazu,  dafs  der  Funken,  der- 
durch  den  Platindraht  geht,  in  Form  von  Strah- 

Annal. d. Phyfik.  I.B.     St.  \  S 
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len  auf  den  zu  prüfenden  Stoff  komme,  welches 
oft  mehr  Wirkung  thut,  als  wenn  der  Draht  den 
Stoff  felhft  berührt;  nur  mufs  diefe  l.uftfchicht 
nicht  aus  atmofphärifcher  Luft,iondern  aps  einer 
Gasart  beftehen,  welche  der  electrifche  Funken 
N  flicht  zerfetzt, B.  aus  Lebensluft  oder  Luftfäu- 
-  re  QMofet),  damit  die  Salpeterfäure,  welche  der 
electrifche  Funken  aus  der  atmofphärifchen.  Luft 
abfcheidet,  nicht  die  Rcfülcate  des  Verfuchs 
verwirre. 

Im  Falle  der  zu  prüfende  Stoff  fich  mit  dem 
Queckfilber  zerfetzt,  wie  z.  B.  manche  Säure, 
fülle  ich  die  Röhre  ganz  mit  diefer  Säure,  fetze 
fie  umgekehrt  in  ein  Gefäß ,  welches  diefelbe 
Säure  enthält,  und  führe  einen  Platindraht  in 
die  Röhre,  bis  einen  Zoll  tief  unter  der  Ober- 
'   fläche  der  Säure ,  welcher  die  Stelle  des  Qyeck- 
filbers  vertritt.   Die  erftere  Vorrichtung  will  ich 
mit  Ay  die  letztere  mit  ß  bezeichnen. 
•    Stark  concentrirte  Schivefelfäure,  im  Apparate 
By  eine  Viertelfhmde  lang  den  pofitiven  oder  den 
negativen  electrifchen  Funken  ausgefetzt*  litt 
keine  Veränderung,   auch  wenn  die  Glasröhre 
,  ftark  erhitzt  wurde.   Eben  iö  wenig  das  gemeine 
Vitriolöbl. 

Rauchende  Salpeterfäure  gab  in  fünf  Minuten 
zwei  Zoll  eines  luftförmigen  Stoffs ,  wovon  aber 
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nach  einer  Viertelftunde  nur  noch  fehr  wenig 
übrig  war,  und  den  ich  deshalb  für  Salpeterfäure 
halte,  welche  der  Wärmeftoff  des  electrifchen 
Stromes  in  luftförmigen  Zuftand  verfetzt  hatte. 
Uebrigens  fchien  die  Säure  unverändert.  Die 
gewöhnliche  Salpeterfäure  gab  gleichfalls  einen  hal- 
ben Zoll  Luft,  welche  gleichfalls  bald ,  nachdem 
man  mit  dem  Electrifiren  aufhörte ,  verfchwand. 
Eben  fi>  die  rauchende  und  die  gewöhnliche  Salz* 
fäure.  Aus  der  oxygenirten  Salzfaure  entwickelte 
ßch  dagegen  gar  keine  Luft;  welches  zeigt,  dafs 
der  Wärmeftoff  des  electrifchen  Fluidi  fich 
nicht  leicht  mit  dem  Sauerftoffe  luftförmig 
verbindet. 

Zerßojfmes  kohlenfaures  Getoächsalkali  im  Ap. 
parate  A  eine  Viertelftunde  lang  electrifirt,  litt  gar 
keine  Veränderung.  Dagegen  gab  kohlenfaures 
Ammoniak  eine  folche  Menge  Luft,  dafs  die 
Glasröhre  in  fünf  Minuten  ganz  damit  angefüllt 
war.  Diefe  Luft  war  zum  TheiJ  Waflerftoffgas, 
der  Reft  Stickgas;  und  man  fieht  hieraus,  dafs 
die  Zerfetzung  des  Ammoniaks  in  feine  beiden 
luftförmigen  Beftandtheile ,  unter  dem  Drucke 
der  Atmolphäre  fall  eben  fo  fchnell,  als  im  luftleej 
ren  Räume  gelingt.  *) 

*)  Neues  Journal  der  Phyfik ,  B.  III,  S.  1  f. 
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•  Lackmufstkktur  eine  halbe  Stunde  lang  electri- 
firt,  veränderte  ihre  Farbe  nicht;  daher  im  elec- 
trifchen  Strome  keine  Säure  ift. 

Die  ftärkften  Funken  auf  glühenden  Satpeter, 
den  ich  über  dem  Feuer  in  beftändigem  Flufle  er- 
hielt, eine  Viertelftunde  lang  geleitet,  bewirk- 
ten nicht  die  geringfte  Detonnation,  und  der  Sal- 
peter war  nach  dem  Verfuche  nicht  im  minde- 
ften  alkalifirt.  '  f 
\  '  Salzfaures  Silber  (Lima  Cornea)  ,  woraus  fich 
im  Sonnenlichte  Sauerftoßgas  entbindet,  gab  im 
Apparate  A>  oder  im  leereil  Räume  des  Barome- 
ters eiectrifirt,  gar  keine  Luft. 

Eben  fo  wenig  erfolgre  eine  Fällung,  als  ich 
in)  Apparate  B  die  Auftöfimgm  von  SÄber,  Kup* 

0 

fer,  Eifen,  Blei  oder  Queckülber  in  Saipeterföui^ 
oder  die  Auf  löfuneen  von  Gold  und  Zinn  in  Kö- 
nigswafler  unrerfuchte.  Bei  den  Auf  lö&ngen  des 
Silbers,  Bleies,  Zinnes  und  Queckülbers  entwi- 
ckelte lieh  ein  Viertel  -  bis  ein  halber  Zoll  Luft, 
idie  aber  nach  dem  Electrifiren  bald  verfchwand. 
Die  Kupferauf löfung  verfchluckte  ^inen  Viertel- 
'zoll  Luft.  Die  nicht  fehr  untemchtenden  Re- 
fultate  diefer  Verfudie  machren  mir  keine  Luft, 
noch  mehrere  Stoße  auf  diete  Art  zu  behandeln. 
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Wiederber ftellung  der  Metalle  aus  den 
Metallkalken  durch  electrifcbe  \ 

Funken: 

Meine  Verfiiche  mir  Metallkalken  hatten 
mich  belehrt,  daß  viele  dieier  Kalke  durch  Ab* 
feuerung  der  Batterie,  die  fich  im  Jahre  1785 
bei  der  Teylerfchen  Mafchine  befand,  wenn 
man  das  electrifche  Fiuidum  in  gehöriger  Menge 
darauf  leitet,  reducirt  wenden.  Diefes  veran*/ 
laßte  mich,  zu  verfüchen:  ob  auch  durch  die 
bloßen  electrüchen  Funken  di^fer  Mafchine,  fich 
Metallkalke  reduciren  ließen  j  und,  wenn  mir  die- 
fe$  glückte >  weiter  zu  unterziehen:  ob  jeder  Me- 
«tallkalk  bei  feiner  Reduction  Luft  von  fich  giebt, 
und  wie  diefe  Luft  befchaffen  ift.  Ich  bediente  mich 
dazu  eben  folcher  Glasröhren ,  wie  zu  dem  vori- 
gen  Verfuche ,  füllte  fie  npit  dem  Metallkalke  und 
führte  den  Platindraht  Co  weit  hinein,  daß  er  nur 
%  drei  Zoll  von  dem  ao  das  Ende  der  Röhre  ange- 

war,  fo  daß.der 
Funken  durch  den  Metallkalk  bis  auf  eine  Ent- 
fernung von  drei  Zoll  von  diqfem  letztern  Drah- 
te geleitet  wurde.  Das  Uebrige  der  Vorrich- 
tung war  wie  bei  dem  Apparate,  4  der  vorigen 
Verfuche.   •  *  % 

,  .  Rother  Bleikalk  (Mennig)  auf  diefe  Art  in 
einer  Röhre  von  ungefähr  einem  halben  Zollt»  im 

•  ■ 

» 
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Durchmefler  behandelt,  wurde  fogleich  reducirt, 
fo  datfi  man  nach  einigen  Minuten  das  wiederher- 
geftellte  Blei ,  welches  fich  an  die  Oberfläche  der 
Röhre  angefetzt  hatte,   genau  unterfcheiden 
konnte.  Bei  diefer  Reduction  entftanden  in  zwan- 
zig Minuten  ungefähr  drei  Viertel  -  Kubikzoll 
Luft,  wovon  mehr  als  der  dritte  Theil  kohlen- 
iaures  Gas  war.   Der  Ueberreft,  mit  Salpeterluft 
unterfucht,  litt  nicht  fo  viel  Verminderung  als 
die  atmofphärifche  Luft,     '  . 
-     Weißer  Bietkalk  (Bleiweifs)  auf  eben  die  Art 
unterfucht,  wurde  in  wenig  Minuten  reducirt,  fo 
daß  man  auch  Blei  an  der  innern  Oberfläche  der 
Röhre  fah,  aber  in  geringerer  Menge,  als  bei  dem 
vorigen  Verfuche.    Die  hervorgebrachte  Luft 
war  auch  nicht  fo  beträchtlich,  übrigens  von 
<derfelben  Befchaffenheit. 

Zinnkalk  (Zinnafche)  auf  eben  die  Art  behan- 
delt, wurde  nicht  reducirt;  auch  kam  keine  Luft 
2um  Vorfchein,  ob  ich  gleich  eine  halbe  Stunde 
die  Funken  darauf  leitete.  '  • 

:  Rotber  Eifenkalk  (Grocus  mortis)  reducirte 
fich  auch  nicht  im  geringften.       •   v  ' 

Rotber  Queckfilberkalk  durch  Ffeuer  erzeugt 
(^Mercurius  praeeipitatus  per  fe)  wurde  fogleich 
durch  die  electrifchen  Strahlen  wider  "hergefteilt. 
-DasQäeekfilber  zeigte  fich  anderkinfcrnÖberfl*- 
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che  der  Röhre  inGeftalt  eines  fchwarzen  Pulvers, 
das  größtentheils  aus  kleinen  C^ueckfilberkügek 
dien  beßand,  die  durch  dasMikrofkop  fehr  fichr- 
bar  waren.  Die  Luft,  die  bei  diefem  Verfiiche 
hervorgebracht  wurde,  war  in  zugeringer  Menge, 

.  als  dafs  man  fie  hätte  unterfuchen  können.  Ver* 
ßrebens  bemühte  ich  mich,  fie  durch  fortfrefetztes 
Eiectrifiren  zu  vermehren ,  da  der  Funken  groß*  • 
tentheils  durch  das  hergettellte  Queckfilber  gelei* 
tet  wurde ,  das  (ich  an  die  Röhre  gefetzt  hatte, 
und  deshalb  nur  wenig  Wirkung  hatte. 

'        Ich  hielt  es  für  überflüffig,  diefe  Verfocht 
mit  andern  Metallkalken  fortzufetzen  *  weil  die 
gemachten  Verfuche  fchon  hinreichend  das  be- 
weifen,  was  man  daraus  beweifen  kann.  Die 
electrifchen  Funken ,  wenn  fie  eine  hinreichende 
Kraft  haben ,  find  vermögend,  die  Metalle  zu  re- 
•xluciren,  das  .heißt;  den  Sauerftoff,  derfichmk 
,detn  Metalle  vereinigt  hatte,  davon  zu fcheiden. 
-Diefer  müfste,  vermitteln  des  Wärmeftoffs,  den 
das  electrifche  Fluidum  hinzufuhrt,  Sauarft offgcks 
erzeugen;  und  wenn  man  diefe  Reduction  der 
Kalke  durch  electrifche  Funken  lange  genug  fört- 
fetzen  könnte,  um  dadurch  .eine  hinreichende 

• 

Menge  Luft  zu  bekommen  und  um  fie  gehörig 
unterfuchen  zu  können,  fo  würde  fich  unftrel- 
* tig  auch  diefes  Sauerftoflgas  finden,  und  dann 

* 
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diefe  Wiederherftellunj  der  Metalle  einen  Beweis 
mehr  abgeben,  daß  die  Metalle  bloß  durch  die 
Vereinigung  des,  Sauerftoffs  mit  ihnen  verkalke 
werden.  Aber  föbald  bei  diefen  Verfuchen  ein 
wenig  Metallkalk  reducirt  ift,  gehen  die  Funkeft 
durch  das  wiederhergeftellte  Metall  ,'  und  wirken 
daher  nicht  mehr,  oder  doch  nur  fehr  wenig,  auf 
den  Metallkalk ,  und  find  nicht  mehr  vermögend 
den  Sauerftoff  davon  zu  fcheiden  und  Luft  daraus 
2u  bilden.  Die  Luft,  welche  zu  Anfang  diefer 
Verfuche  hervorgebracht  wird,  kann  über  dies 
nicht  einmal  als  entftanden  aus  der  Vereinigung 
des  Wärmeftoffs  mit  der  Bafis  der  Luft,  welche 
aus  den  Kalken  erzeugt  wird,  betrachtet  werden: 
denn  die  Luft,  die  man  anfangs  erhält,  iftficher 
größtenteils  nichts  anderes,  als  Luft,  ..die  fich 
an  die  Metallkalke  angefetzt  hatte,  ( ohne  mit  ih- 
nen chemifch  verbunden  zu  feyn.  Und  daher 
ichreibt  fich  unftreitig  der  größte  Theil  der  Luft, 
die  ich  aus  den  rothen  und  weißen  QuecldHber- 
(Blei-  ?)  Kalken  erhielt. 

« 

Bemerkungen  über  grofse  Batterien  und 
die  Art)  fie  zu  entladen. 

Nairne,  der  fich  1773  einer  Batterie  von 
fünfzig  Quadratfuß  Belegung  bediente ,  bemerk- 
te, daß,  wenn  er  lie  mit  einem  gewöhnlichen 

1 
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Entlader  von  geringer] Länge  entlud,  häufig  Glä- 
ler  fprangen ,  dafs  er  aber  bei  einem  fünffüfsigen 
Entlader  davor  ficher  feyn^konnte.   Er  räth  da- 
her, dem  Leiter,  deflen  man  fich  als  Entlader  >  , 
bedient,  wenigftens  fünf  Fufs  Länge  zu  geben. 
Diefe  Länge  reichte  bei  der  i^fufsigen  Batterie, 
deren  ich  mich  zuerft  bei  der  Teyle^fchen  Ma- 
fchine  bediente,  zu,  nicht  aber  bei  der  225füfsi-  1 
gen.    Um  die  große  55ofüfsige  von  Cuth- 
bertfon  gebaute  Batterie  zu  entladen,  diente, 
ein  achtzehn  Fufs  langer  Leiter:  *)  und  felbft  die- 
fer  war  manchmal  noch  zu  kurz;  denn  dreimal 
zerbrach  eine  Flafche  der  Batterie  bei  der  Entla- 
dung,  als  der  Entlader,  der  auf  einem  gläferneft 
Fuße  neben  der  Batterie  fleht,  mit  der  Bleiplatte 
unter  der  Batterie  durch  einen  dicken  Kupfer- 
draht  verbunden  wurde.    Nahm  ich  aber  ftatt 
des  dicken  Drahts  mehrere  dünne  Metalldrähte, 

w 

thierifche  Körper,  oder  andere  Leiter  ,  in  denen 
der  electrifche  Strom  mehr  Widerftatid  fand ,  fb 
zerbrach  keine  Flafche.  Doch  wird  dadurch  auch 
die  Kraft  des  Schlags  etwas  vermindert. 

Ueberdies  mufs  der  Entlader  bei  großen  Bat- 
terien den  electrifchen  Strom  aus  der  Mitte  der 
Batterie  ableiten.    Als  ich  ihn  anfangs  auf  eine 

9 

w 

*)  Annalen  der  Pkyfik ,  Stuck  I,  S. 
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der  Kugeln  am  Ende  der  Batterie  führte,  fprang 
bei  jedem  Entladen  eine  Flafche  am  andern  ent- 
fernteften  Ende.  Seitdem  der  Entlader  in  der 
Mitte  auffällt ,  gefchteht  das  nicht. 

Herrn  Brooks  Bemerkung,  dafs  belegte 
Flafchen  gegen  die  Gefahr  des  Zsrfprengens  ge- 
fichert  find,  wenn  man  die  Metallbelegung  nicht 
unmittelbar  auf  das  Glas ,  fondern  zwifchen  bei- 
de  Papier  legt,  fand  Herr  van  Mar  um  zwar 
beftätigt.  Er  ließ  bei  einigen  Flafchen  von  einem 
Quadratfuße  Belegung  allein  die  äufsere,  bei  an- 
dern die  äufsere  und  innere  Belegung  zugleich,  mit 
.Papier  unterlegen ,  und  in  beiden  Fällen  fprang 
die  Flafche  bei  der  ftärkften  Ladung  nie.  „  Aber 
eine  große,  außen  mit  dem  ftärkften  Schreibepa- 
piere unterlegte  Batterieflafche,  wurde  nicht  nur, 
dem  Electrometer  nach,  lang&mer  als  eine  ge- 
wöhnliche, nicht  mit  Papier  unterlegte,  gela- 
den; fondern  auch,  da  beide  Ladungen  gleiche 
Intenfität  hatten,  wurde  ein  Draht  Nr.  2,  den 
die  Entladung  der  letztern  Flafche  bis  zum 
Schmelzen  glühend  machte,  durch  die  Entla- 
dung der  mit  Papier  unterlegten  Flafche  nicht 
einmal  roth.  —  Bei  dünnerm  Papiere  nahm  zwar 
die  Kraft  der  Entladung  £u,  blieb  aber  immer 
fchwächer,  als  bei  den  gewöhnlichen  Flafchen 
ohne  Papier.   Um  daher  nicht  diq  Kraft  der  Bat- 
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terie  7u  fchwächen,  nahm  Herr  van  Mafum 
fcei  den  Flafchen  keine  Papierunterlage,  und  bei 
den  vorhin  erwähnten  Vorfichtsanftaken  find 
auch  ihm  keine  Gläfer  gefprungen. 

Bei  einigen  Verfuchen  mit  Ladungen  von  fehr 
▼erfchiederier  Stärke  bemerkte  Herr  van  Ma- 
lu(n}  daß  der  Rückftand  der  Entladung  einer 
Batterie  bei  einer  partiellen  Ladung  gröfser ,  als 
bei  einer  vollftändigen  Ladung  fey.  Der  Rück- 
ftand einer  Ladung  von  fünf  Gr.,  fchien  ihm 
zweimahl  fi>  groß  »zu  feyn ,  als  der  bei  einer  La- 
dung von  fünfzehn  Gr.  , 

■  « 

JErfcheinungen  an  einer  Glasfeheibe,  wel- 
che auf  einer  Seite  ger  ieben  wird.  . 

Da  ich  hoffte ,  aus  diefen  Erfcheinungeny eini- 
gen Auffchlufs  zu  bekommen ,  wie  Elqctrncität 

'durch  Reibung  erzeugt  werde,  fo  unterfuchte 
ich  fie  im  Februar  1790.  Was  ich  bemerkte, 
läßt  (ich  aus  der  Franklinfchen  Theorie  erklären, 

-entfprach  aber  meinen  Erwartungen  nicht. 

*\  <Die  Erfcheinungen  find  an  Stärke  fehr  ver- 
Ichieden ,  je  nachdem  der  Theil  des  Leiters ,  der 
die  Electricität  aufnimmt,  fie  bloß  von  der  gerie- 
benen Seite  der  Scheibe,  oder  von  der  nicht -elec- 
trifirten  Seite,  oder  von  beiden  Seiten  zugleich 
empfängt.  ... 
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1.  Wenn  der  Conductor  auf  der  entgegenge* 
fetzten  Seite  des  Reibezeugs  an  der  Glasfchei- 
bc  fleht. 

Ii  Wird  in  di  efer  Lage  die  Scheibe  nur  an  Einqr 
Seite  gerieben,  fo  zieht  die  andere ,  in  denThei» 
len,  welche  dem  Reibezeuge  AB ,  Taf.  VI,  Fig.  i, 
und  dem  damit  verbundenen  Tafte  cdef  gegen 
über  liegen,  die  electrifche  Materie  an.  Diefes 
ficht  man  deutlich  an  den  Strahlenbüfcheln,  die 
aus  dem  Finger  oder  einem  andern  Leiter  aus- 
gehen, wenn  man  fie  an  diefe  Stellt  hinhält.  Eine 
belegte  Flafche,  deren  Kugel 
bringt,  wird  im  Innern  negativ  electrifirt. 

2.  Entfernt  manfich  von  dör' Stelle,  die  dem 
Reibezeuge  gegen  über  liegt,  Co  wird  die  Anzie- 
hung electrifcher  Materie  immer  fchwjicher,  und ' . 
hört  in  einer  Linie  bi,  in  einer  beftimmten  Ent- 
fernung vom  Reibezeuge ,  ganz  auf.  Zwifchen 
diefer  Linie  und  dem  einfaugenden  Leiter  gg, 
wird  hingegen  das,  was  man  an  die  geriebene 
Seite  der  Scheibe  hält,  pofitiv  electrifirt;  und 
diefe  pofirive  Electricität  ift  defto  ftärker,  je 
mehr  man  fich  dem  einfaugenden  Leiter  nähert* 

Die  Entfernung  der  Linie  /;  i  vom  Reibezeu- 
ge richtet  fich  nach  dem  gröfsern  oder  mindern 
Zuflufle  von  electrifcher  Materie  nach  der  gerie- 
benen Seite.  Hält  man  z.  B.  an  die  nicht -gerie- 
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bene  Seite,'  dem  Reibezeuge  gepfen  über,  den 
Rand  einer  Metallpia rre  hin,  welche  fchnell  eleo 
trifche  Materie  hinzufuhrr,  fo  wird  die  nicht- ge- 
riebene Seite  fchon  dicht  beim  Reibezeuge  ocler 
gleich  jenfeits  der  Metallplatte  pofitiv  electrifch. 
Findet  fich  dagegen  kein  guter  Leiter  dem  Reh 
bezeuge  gegen  über,  fo  ift  die,  Glasfeheibe  bis 
auf  eine  kleine  Entfernung  vom  einfaugenden 
Conducter  negativ  •  electrifch.  Und  zwar  erlangt 
in  diefem  letztern  Falle  die  nicht  geriebene  Seite 
eine  fehr  beträchtliche  negative  Electricität,  wel- 
ches nicht  der  Fall  ift,  wenn  die  einfaugenden 
Theile  des  Leiters  an  die  geriebene  Seite  der 
Glasfeheibe,  oder  an  beide  Seiten  zugleich 
anliegen. . 

3.  Diefe  beträchtliche  negative  Electricität, 
welche  die  nicht •  geriebene Seice.annimmt ,  wenn 
der  einfaugende  Gonductor  auf  der  entgegenge- 
fetzten Seite  ft§ht,,  und  dem  Reibezeuge  gegen 
über  fich  kein  guter  Leiter  befindet,  veruriachte 
eine  mir  unerwartete  und  fehr  fönderbare  Er- 
fcheinung.  Bei  jeder  dritten  bis  fünften  Umdre- 
hung der  Glasfeheibe,  ging _ aus  dem  Ende  des 
Reibezeugs,  welches  über  die  Giasfcheibe  hinaus 
ftand,  ein  beträchtlicher  Strahl  heraus  >\  und  ver- 
breitete fich  in  verfchiedenen  Aeften  über  die 
Stelle  der  nicht -fferiebenen  Seite«  die  dem  Reibe- 
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zeuge  gegen  über  lag.  Manehmahl  /prang  auch 
«in  beträchtlicher  Funken  aus  einem  der  einfau- 
genden  Theile  des  Leiters  nach  diefer  Stplle 
hin.  —  Steht  das  Reibezeug  nicht  über  die  Glas- 
platte  hervor,  fb  zeigt  fich  das  Phänomen  doch 
auch ,  wenn  man ,  dem  Reibezeuge  gegen  über, 
an  die  nicht  -  geriebene  Seite  einen  abgerunde- 
ten Leiter  hält.  —  Die  Zweige  des  Funkens  zei- 
gen fehr  deudich,  dafs  er  nicht  aus  der  ^Glasplatte 
kommt,  fondern  nach  jener  Stelle  hinfährt,  und 
daß  diefe  daher  die  electrifche  Materie  fehr  ftark 
anzieht.  Ich  weiß  nicht,  daß  jemand  diefes 
fchöne  electrifche  Phänomen  vor  mir  wahrge- 
nommen hätte. 

4.  Jenfeits  des  einfügenden  Conductors, 
zeigt  die  nicht -geriebene  Seite  gar  keine  Electri- 
cität ,  weder  pofitive  noch  negative.  1 

5.  Sobald  die  Scheibe  nicht  mehr  gedreht 
wird,  zieht  die  ganze  nicht- geriebene  Seite  elec- 
trifche Materie  an;  lie  ift  folglich  negativ  *  elec- 

* 

trifch.  Dagegen  ift  die  geriebene  Seite  pofitiv- 
«lectrifch.  Beide  Electricitäten  zeigen  fich  viel 
ftärker,  wenn  man  gute  Leiter  beiden  Seiten  nä- 
hert, wie  das  auch  bei  belegten  Gläfern  der  Fall 
ift.  —  Daß  die  nicht -geriebene  Seite  die  electri- 
iche  Materie  anzieht,  fieht  man  auch  fehr  deut- 
lieh ,  wenn  man  eine  belegte  Flafche  nahe  an  den 

1 
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Condticror  hält,  doch  fo,  daß  fie  ihn  nicht  be» 
rührt.  Die  elecnrifche  Materie  verbreitet  fich  dann 

• 

in  Strahlenbüfcheln  aus  dem  Conductor,  über 
die  nicht  -  geriebene  Seite. 

6.  Hält  man  an  die  eine  Seite  der  Scheibe 
eine  leitende  Ebene  mit  der  Hand,  und  berührt 
mir  der  andern  die  zweite  Seite,  fo  erhält  man 
einen  Schlag,  wie  von  einer  geladenen  Fla/che. 

II.  Liegen  die  einfallenden  Theile  des  Leiters 
auf  der  Seite  des  Reibezeugs ,  fo  ift  die  Anzie- 
hung, oder  die  negative  Electricität  der  nicht -ge- 
riebenen Seite,  dem  Reibezeuge  gegen  über,  viel 
fcfiwächer  als  im  vorigen  Falle;  und  zwar  ift  fie 
indem  Augenblicke,  da  das  Reiben  anfängt,  am 
ftärkften,  nimmt  aber  bald  ab,  [und  erreicht  nie 
eine  beträchtliche  Gröfse.  Die  Linie  bi  fällt 
viel  näher  an  das  Reibezeug,  h  oft  nur  einefc 
halben  Zoll  davon^  Sonft  ift  Alles  wie  im  erftern 
Falle.  Eben  fo,  wenn  die  einfaugenden  Theile 
des  Conductors  an  beiden  Seiten  der  Glasfeheibe 
liegen;  nur  daß  dann  alle  diefe  Erfcheinungen 
viel  (chwächer  find. 
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III. 

BEITRÄGE 
zur]  Hygrometrie 

von 

•  M.  A.  F.  Lüdicke,  v 

Lebrer  der  Matliemitik  an  der  churf  ürftlicnen 

Landfchule  zu  Meifsen. 


t.  Bemerkungen  über  den  Mechanismus 
des  Sauffürfchen  Hygrometers. 

Da  ich  mich  Ichon  vor  und  in  dem  Jahre  1782 
mit  hygrometrifchen  Verbuchen  befchäftigr,  und 
in  diefer  Abficht  wiederholte  Verfuche  mit  ausge- 
{offenen  und  breit  geprefsten  Feder fpulen,  mit  fehr 
dünnen  Lüngenfcbnitten  von  Fifchbein*  mit  ausge- 
fortenen  P/erdehaaren  und  mit  dünnen  Längen- 
und  Querfchnitten  von  Elfenbein  nach  und  nach 
'  und  in  diefer  Ordnung  angeftellt,  fie  aber  wegen 
der  unfichern  und  zum  Theii  fchädlichen  Be- 
ftimmung  des  trocknen  Punktes  nach  der  Läm- 
bertfehen  Art  *)  bei  Seite  gelegt  hatte :  fo  waren 

*)  Lambert  in  feiner  Hygro? net rie ,  (Augsburg  1774) 
giebt  die  Vorfchrift,  den  Punkt  der  vollkomme- 
nen Trockenheit  unter  der  Glocke  einer  Luftpum- 
pe zu  befuinuien,  indem  man  fie  zu  wiederholten 
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die  Sauffür fchen  Verfiiche  für  mich  eine  Co  ange- 
nehme Erfcheinung,  daß  ich  fehr  bald  deflen 
Hygromerer  mit  der  Scheibe  nachmachte  *) 
Weil  es  mir  aber  an  einer  hinlänglich  hohen 

•  K  • 

Malen  auspumpt.  Allein,  vermiede  man  auch  da* 
bei  die  Hinderniffe,  die  aus  den  Dämpfen  unter 
der  Glocke  entftehen,  fo  zeigt  doch  das  Hygrometer 
_  alsdann  nur  den  höchften  Punkt,  bis  auf  welchen 
es  iich  überhaupt  austrocknen  läfst,  nicht  aber  den 
Stand  bei  der  höchften  Trockenheit  der  umgeben- 
den Luft  und  der  höchften  durch  fie  bewirkbaren 
Austrocknung.  Lambert  blieb  indeffen  nicht  bei' 
diefer  Methode:  „  Ich  meines  Theils  u,  fagt  er  in 
der  Fortfetzung  feiner  Hygrometrie,  (Augsburg 
1775,)  „habe  mich  begnügt,  die  äufserften  Grade 
durch  eine  Reihe  von  Beobachtungen ,  die  ich  ei- 
nige Jahre  hindurch  gemacht  habe,  zu  befthn-  , 
men.  Es  giebt  nämlich  Tage  im  Jahre,  welche 
die\  äufserfte  Trockenheit ,  andere,  welche  die 
gröfste  Feuchtigkeit  anzeigen ,  die  Zwifchengra- 
de  zeigen  dann  die  gröfsere  oder  geringere 
Feuchtigkeit."  So  wird  aber  das  Hygrometer 
fehr  unzu?erläffig  und  fchwankend.         d.  H. 

J  • 
Efjai  für  l>  Hygrometrie  par  Mr.  DE  Saussürs, 

*  'Neufchatel   1783.  8.     Ueberfetzt  von  Titius, 

Leipzig  1784.    Auch  de  LÜfcs  Beurtheilung  des 

Sauffürfchen  Hygrometers  in  Grens  Journal  der 

Thyfik ,  B.  V,  S.  372.    Es  hefteht  bekanntlich  aus 

einem  in  mildem  Mineralalkali  gefottenen  Men- 

fchenhaare,   deffen  Enden  beide  von  Klöhchen, 

(Pincetten,)  gehalten  werde»)  das  unter«  vwn  ei-' 

AnnaL  d.  Phyük.  u  *,  ).  ft,  *  T 
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Glasglocke  fehlte ;  fo  konnte  ich  dem  Haare  nur 
eine  Länge  von  fechs  Zoll  geben.  Damit  jedoch 
der  Bogen  auf|der  Scheibe,  zwifchen  den  beiden 
,  äufserften  Punkten,  durch  diefe  Verkürzung  nicht 
zu  klein  werden  möchte ,  gab  ich  der  Welle  in 
dem  Grunde  der  Schraubengänge  einen  kleinem 

Durchmefler  als  Sauffür«;   er  betrug  0,045 

*  ■  ■ 


f 


tocm  fetten  $  clas  obere  von  einem  doppelten  be- 
weglichen Klöbchen,  deffen  unteres  Maul  das 
Haar ,  Letten  oberes  hingegen  feinen  lehr  Feinen 
Silberlabn  fafst,  der  in  einigen  vertieften  Win- 
dungen um  eine  Welle  gefchlagen,  und  in  Ho 
durch  einen  kleinen  Keil  befeftigt  itt.  Ein 
leichter  Äeiger  fteckt  äuf  dem  feinen  Zapfen  der 
Welle  und  weift  an  der  dahinter  hegenden,  in 
3600  getheilten  Scheibe,  den  ZuTtand  der  Luft  in 
Äbücht  der  Feuchtigkeit.  Üm  das  Haar  zu  Ran- 
nen, hängt  an  der  Welle  ein  kleines  Gegen  gewicht 
nn  einem  Seidenfaden.  DieTes  wird  heraufgezo- 
gen, wenn  lieh  das  Haar  verkürzt,  und  finkt  und 
Ipannt  das  Haar,  wenn  diefes  fich  verlängert. 
DasHaär  felbft  läfst  Geh  nicht  wohl  um  die  Welle 
Ichlagen weil  es  frchlonft  kräufek,  To  dafs  das 
kleine  Gegengewicht  es  nicht  mehr  ftrafF  anzu* 
fpannen  vermag.  Die  Punkte  der  gröfsten  Feuch- 
tigkeit und  Trocknift  werden  unter  einer  Glas- 
glocke beftimmt ,  die  im  erften  Falle  mit  WafTer 
hefprengt  und  gefperrt,  im  zweiten  auf  ein  ftark 
erhitztes,  mit  Gewächsalkali  bedecktes  Blech  ge- 
letzt wird,  und  diefes  giebt  den  Fundamentalalr 
ftand  auf  der  Scheibe»  d.  H, 
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parifer  Zoll ,  piit  dem  Mikrometer  gemeflen,  der 
im  vorigen  Stücke  der  Annalen  befehrieben  ift.*} 
Anftatt  des  filbernen  Lahnes  bei  Saufftire,  be- 
diente  ich  mich  des  feinften  SiJberdrahtes ;  theils 
weil  er  mir  weicher  fehien,  theils  weil  man 
eine  Schraube  anwenden  kann,  bei  welcher  die 
Gänge  in  der  Tiefe  rund  find.  Der  Durchmefler 
des  Silberdrahtes  betrug  0,002,  da  hingegen  ei- 
nige MenfcRen haare  0,001  bis  0,0015  Zoll  im 
Durchmefler  hielten.  Der  hinterfte  Zapfen  war 
0,0165 ,  der  vorderfte  aber  0,028  Zoll  ftark,  weil 
diefcr  Zapfen  den  Weifer  tragen  mufste.  Welle 
und  Zapfen  waren  von  Stahl  gehörig  fein  gedre- 
het  und  polirt;  deflen  ungeachtet  war  dieFric- 
tion  für  tlas  kleine  Gewicht,  welches  das  Haar 
ziehen  follte,  zu  groß. 

•  Damit  nun  der  vorderfte  Zapfen  eben  Co  fein 
als  der  «hinterfte  werden  konnte,  änderte  ich  die 
Einrichtung  dahin  ab;  daß  der  Weifer  nicht  auf 
den  Zapfen,  fondern  auf  die  Welle  gefleckt  wur- 
de. Zu  diefem  Ende  ward  vor  der  Scheibe  ein 
befonderer  Arm ,  welcher  das  vorderfte  Zapfen- 
loch enthielt,  fo  befeftigt,  daß  der  Weifer  Zwi- 
lchen diefem  Arme  und  der  Scheibe  fleh  frei  be- 
wegte. v  Nunmehr  konnte  der  vordere  Zapfen 


*)  Anntilen  der  Phyfik ,  Stü.k  3 ,  Auffatz  a. 
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bis  auf  die  Dicke  von  o,oi6  Zoll  abgedrehet 
werden. 

Um  die  Größe  der  Friction  zu  beftimmen, 
,  hing  ich  das  Klöbchen,  welches  ia  As  *)  wog, 
vermittelft   des   feinen  Silberdrahtes   in  die 
Schraubengänge  und  ein  eben  Co  grofses  Ge- 
gengewicht an  die  Welle  an.    Die  Welle  nebft 
dem  Weifer  wogen  13  As,  und  ich  fand,  daß 
das  Gewicht  des  Klöbchens  bis  auf  6  As  ver- 
mehrt werden  konnte,  ohne  fich  zu  bewegen, 
daß  es  fich  aber  bei  6\  As  zu  bewegen  anfing. 
Da  nun  diefe  6  As  beinahe  5  Gran  geben,  und 
3  bis  4  Gran  zum  Anziehen  des  Haares  erfordert 
werden,  1b  folgt,  daß  das  Gegengewicht  um' g 
bis  9  Gran  fchwerer  als  das  Klöbchen  feyn  müffö, 
und  dafs  das  Haar,  wenn  es  fich  ausdehnt,  voö 
3  bis  4  Gran,  wenn  es  fich  aber  zußmmenzieher, 
von  8  bis  9  Gran  angezogen  werde.    Es  würde 
die  Friction  kleiner  gewefen  feyn,  wenn  ich  die 
Verfuche  mit  noch  neu  polirten  und  mit  Oehl 
Verfehenen  Zapfen  angeftellt  hätte;    allein  fie  I 
wäre  nicht  die  Friction  eines  Iriftruments  gewe-  | 
fen ,  welches  der  Feuchtigkeit  und  allen  Verän-  I 
derungen  der  Luft  ausgefetzt  ift.  *  I 

Dfefes  Hygromerer  fand  ich  jedoch  ziemlich  I 
brauchbar,  nachdem  ich  es  mit  einem  ausgelaug-  t 
*)  Ein  leipziger  Pfund  hält  9716  A«.~         £•  * 
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teo  Haare  verfehen ,  das  kleine  Gewicht  um  8 
Gran  fchwerer  als  das  Klobchen  gemacht,  und 
beide  Punkte  nach  der  Vorfchrift  beffimmt  hatte; 
bemerkte  aber  diefelbe  Unbequemlichkeit,  welchq 
Sauffüre  §.  3  und  17  anfuhrt,  daß  der  Weifer 
nicht  genau  auf  denfelben  Punkt  kommt,  wem» 
das  Inftrument  bewegt  worden,  und  daß  es  bei 
Beftimmung  des  feuchten  Punktes  ein  wenig  er? 
fchüttert  werden  muß.  Diefe  Unbequemlichkeit 
ten  find  zum  Theil  der  Steifheit  des  filbernen  Lah- 
aes  oder  Drahtes,  und  zum  Theil  der Frictioazu* 
zufchreiben ;  aber  fie  find  nicht  die  einzigen,  wel- 
che von  der  Einrichtung  des  Inftrüments  felbft 
hergeleitet  werden  mtiflen.  Denn  die  Ausdehnun- 
gen der  meflingenen  Säulchen,  des  filbernen  Lah- 
nes und  der  Klöbchen  in  der  Wärme  haben  hier? 
bei  einen  nicht  zu  vernachläfligenden  Einfluß. 
v  Herr  von  Sauffüre  fand,  nach  $.  27,  an  dem 

m 

hierzu  gebrauchten  Hygrometer,  wo  dieJRollQ 
3  Linien  im  Halbmefler  hielt,  daß  fich  der  Wei* 
fer  in  einer  Wärme  von  22  Graden  um  einen  hal* 
ben  Grad  zurück  bewegte ,  und  fchloß  hieraus, 
daß  fich  das  Haar  um  0,026*8;  einer  Linie  ausge- 
dehnt habe.  Wenn  dieser  Schluß  Vollkommen 
richtig  feyn  follte,  fb  müßte  man  vorausfetzen 
können,  daß  an  dem  Inftrumente  kein  Metall  an- 
gebracht wäre,  welches  die  Bewegung  des  Wei- 


im  i 

.  >  -  -  ; .  > 

w  .  •       •  •  ,t 

fers  nach  diefer  Richtung  hätte  bewirken  können. 
Nun  ift  es  zwar  fehr  richtig,  dafs  die  Ausdeh- 
nung der  meffingenen  Säulen  dem  Weifer  eine 
enrgegengefetzte  Richtung  mitgetheilt  haben 
würde,  ^wes wegen  Sauffüre  fehr  richtig,  um 
flie  ganze  Ausdehnung  des  Haars  in  der  Wärme 
2u  finden ,  diefe  Ausdehnung  der  Säulchen  zur 
beobachteten  Ausdehnung  hinzurechnet;  ob  er 
gleich  anftatt  der  Ausdehnung  des  Zinnes,  die 
des  Meilings,  welche  nach  Herbert  auf  22 
Grad  *)  Wärme  0/000473  und  auf  1  Grad  nur 
0,000021  der  Länge  benagt,  hätte  annehmen 
feilen.  Allein  die  fchädlichfte  Ausdehnung,  wel- 
che nach  der  beobachteten  Richtung  eine  Bewe- 
gung des  Weifers  veranlagen  muß,  hat  Sauf- 
füre  übergangen;  ich  meine  die  Ausdehnung 
des  Silberblättchens  und  der  beiden  Klöbchen. 
r  Die  Ausdehnung  des  Silbers  nach  Herbert 
beträgt  auf  22  Grad  Wärme  0,000519  der  gari-* 
2en  Länge.  Wenn  man  nun  annimmt ,  dafs  das 
Silberblättchen  in  der  ganzen  Länge  nicht  größer 


f)  Mit  Herr»  tob  Sauf  füre  nehme  ich  an",  dafs 
die  Grade  des  Queckfilberthermometers 1  mit  den 
Graden  der  Ausdehnung  eines  Metalls  im  Verhält» 
»iffe  ftehen ;  welches  freilich ,  genau  genommen, 
nicht  richtig  ift,  aber  fo  lange  beibehalten  wer« 
den  mufs,  bis  man  diele*  Verhältnils  kennt.  £• 
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gewefen  fey,  als  daß  es  if  Schraubengang  hätfiT 
einnehmen  können,  wiewohl  man,  nach  der  R- 
gur  zu  urtheiten,  mehr  annehmen  muß :  £b  wird 
die  Länge  des  Silberblättchens  für  denHalbmefler 
von  3  Linien  Linien  betragen,  welche  auf 
22  Grad  Wärme  ,  die  Ausdehnung  von  0,01466 
einer  Linie  geben.  Die  beiden  Klöbchen ,  deren 
Länge  man,nebft  der  Schraube  des  untern,  fuglich 
14  Linien  fetzen  kann,  dehnen  lieh  nach  Her- 
bert in  diefer  Wärme  um  0,00662  einer  Linie1 
aus ,  und  beide  Ausdehnungen  zufammengenom- 
men  geben  die  Ausdehnung  von  0,02128  einer 
Linie,  welche  von  der  beobachteten  Ausdehnung 
nur  um  0,0049  einer  Linie  abweicht.  Aber  die- 
(er  Unterfchied  ift  Co  klein ,  daß  er  noch  nicht 
«jgl  eines  Grades  auf  der  Scheibe  giebt>  und  aHo 
nicht  bemerkt  werden  konnte. 

Hieraus  glaube  ich  ziemlich  ficher  fchließen  ztf 
dürfen,  daß  die  Ausdehnung  des  SüberblättchenS 
und  der  Klöbchen  das  Zurückgehen  des  Weifet* 
um  einen  halben  Grad  veranlaßt  habe,  und  daß  die 
Ausdehnung  des  trockenen  Haares,  von  der  des 


Tvleffings  wenig,  oder  wenigßens  bei  diefem  Inftrü- 
mente  nicht  merklich  Verfchieden  feyn  könne. 


u 
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berblättchens  vermieden  und  das  unterfte  Klöb- 
chen Co  anbringen  laflen,  daß  deflen  Ausdehnimg 
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auf  den  Weifer  keinen  Einfluß  hätte.;  Co  würden 
höchft  wahrfcheinlich  nur  noch  diejenigen  Un- 
terfchiede  übrig  geblieben  feyn,  um  welche  die 
W  irme  auf  ein  feuchtes  Haar  mehr  Einfluß  als 
auf  ein  trockenes  hatv  wenn  nicht  vielleicht  auch 
diefe  Unterfchiede,  der  Vergrößerung  des  Durch- 
nieflTers  der  Welle  durch  die  Wärme,  und  dem 
ftärkern  und  fchwächern  Aufliegen  des  Blätt- 
chens auf  der  Welle,  zugefchrieben i  werden 
muffen. 


2.  Befcbreibung  eines  neuen  Mechanis: 

mus  für  Haar*  Hygrometer. 
tJm  zuvörderft  die  Frictiori,  hiernächft  aber  auch 
die  Veränderungen  ,  welche  die  Metalle  bei  ab- 
wechfelnder  Temperatur  verurfachen,  von  die- 
fem  Inftrumente  zu  entfernen,  gab  ich  meinem 
,  Werkzeuge  die  Einrichtung,  wie  fie  Tafel  V, 
Figc  i  und  Fig.  2,  in  der  Hälfte  der  wahren  Größe 
vorgeftellt  ift.  '  ' 

Die  erfte  Figur  flellc  die  vordere  Anficht  des 
Jnftruments  und  die  zweite  Figur  den  Seil 
durchfchnitt  deflelben  von  pq,  Fig.  1,  ift  die  vor- 


n 

1 

viereckigen  meflingenen  Rahmens,  welcher  den 
Fuß  deflelben  ausmacht.  An  die  vordere  Wand 
ift  der  meffingene  Gradbogen  no,  welcher  einen 
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Bogen  von  60  Graden  enthält,  '*nge(chraubt 
An  die  hintere  Wand  des  Rahmens  ift  der  untere 
Theil  der  fchmalen  Schieferplatte  abwx,  Fig.  1, 
an gefeh  raubt,  welche  die  hintere  Wand  des  Werk- 
zeuges ausmacht^  und  bei  ih  einen  Einfchni^f 
hat,  in  welchem  dasKlöbchen     welches  das  un- 
tere  Ende  des  Haars  f efthält,  herauf-  und  herun- 
tergefchoben,  s  und  vermittelft  der  Schraube  ff, 
Flg.  2 ,  feftgeftellt  werden  kann.   An  den  oberp 
Theil  der  Schieferplatte,  auf  der  vordem  Seite, 
ift  das  ftarke  meflingene Blech  abcd^  Fig.  i, ange- 
schraubt^ welches  den  Träger  der  beweglichen 
Theile  fefthält,  der  bei  */,  Fig.  2,  fichtbar  ift.  An 
die  hintere  Seite  ift  mit  eben  denfelben  Schrauben 
das  Blech  rs>  Fig.  2,  befeftigt,  welches  das  Ohr 
zum  Aufhängen  des  Inftruments  enthält.  Diefe 
Schrauben,  von  denen  eine  bei  jj,  Fig.  2,  fichtbar 
ift,  befinden  fich  in  der  Horizontalfläche,  in  wel- 
cher lieh  die  unterften  Theile  dfcs  Trägers  enden. 

Der  bewegliche  Theil  diefes  Werkzeugs  hat 
die  Geftalt  einer  Wage ;  man  ficht  ihn  in  Fig.  2,  bei 
gh*eßy  am  deutlichften.  gb  ift  ein  herunterge- 
hender Weifer,  welcher  auf  das  vordere  Ende 
der  Weile  über  einer  Vierkante  feftgefehraubf, 
und  lo  abgewogen  worden  ift,  daß  deflen  Schwer- 
punkt in  die  Achfe  der  Welle  fällt.  _  Er  ift  daher 
oben  bei  g  hinlänglich  ftark  gemachr.  Die  aus- 
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gefchrtittene  Welle  enthält  drei  Klöbchen ,  wo- 


der  beiden  Klöbchen  «  und  ß  fich 
oberhalb  befinden  und  in  der  Horizontalfläche 
der  Achfe  der  Welle  fo  endigen ,  dafs  auch  eine 
durch  die  Achfe  gelegte  Vertikalfläche  in  die  Ver- 
fchliefsung  der  Mäuler  fallt.  Das  M^ul  des  Klöb- 
chens «  liegt  unterwärts  und  endigt  fich  ebenfalls 

;»  *.  öS,  ^iJS, 

zontalfläche,  wie  aus  Fig.  3,  welche  den  Quer- 

4  m  * 

durchfchnitt  der  Welle  und  des  Klöbchens  an 
dem  Orte  des  Haares,  in  der  wahren  Größe  vor- 
ftelit,  noch  deutlicher  erhellet.   Hierift  efi  der 
Querfchnitt  der  Welle,  und  fgi  der  Querfchnitt 
des  mit  der  Schraube  h  angedrängten  Blättchens^ 
welches  mit  diefem  Theile  der  Welle  das  Klöß- 
chen ausmacht.    Das  Maul  endigt  fich  bei  i  in 
runde  fein  polirte  Lippen,  um  welche:  fich  das 
Haar,  ohne  befchädigt  zu  werden,  bei  der  Be- 
wegung legt  und  in  der  Horizontalfläche  der 
Achfe  cd  feßgehalten  wird.  Die  Verfehließung 
diefes  Klöbchens  aber  iß  von  der  Vertikalfläche 
<}er  Achfe  ab  xxml  oder  £  dresdner  Zoll  entfernt. 
An  das  hintere  Ende  der  Welle  bei  y ,  Fig  2  ,  ift 
der  kleine  Wagebalken  r/J  Fig.i,  über  eine  Vier- 
kante gedeckt  und  aufgefchraubt.    Diefer  Wa* 
gebalken  führt  an  den  Enden  bei  e  und  /  kleine 
Kugeln,  welche,  nebft  dem  Hebel,  dem  Weifer  am 
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Gewichte  gleich  kommen,  und  die  theils  ämj 
Gegengewichte  des  Weifers,  vorzüglich  aber 
dazu  dienen,  daß  man  durch;  mäfsiges  Biegen 
des  Hebels  >  indem  man  diefe  Kugeln  erhebt, 
den  Schwerpunkt  des  ganzen  beweglichen Theili 
in  den  Ruhepunkt  bringen  kann.  Die  Welle  wird 
Von  ein  Paar  feidnen  Fäden  feftgehalten,  welche 
an  dem  Träger  /  /,  Fig.  2,  ver  mitteilt  zweier  Klöb- 
shen  8  und  {  befeftigt  find.  Der  getroffenen  Ein- 
richtung zufolge  haben  die  zwifcheri  dem  Träger, 
lind  der  Welle  befindlichen  feidenen  Fäden  tiut 
2|  oder  0,04  dresdner  Zoll  Länge,  welche im-5 
%  inaer  noch  etwas  verkürzt  werden  kann.  An  dem 
Arme  des  Hebels  bei  e  hängt  das  kleine  Ge^ 
wicht  yy  deflen  Schwere  von  dem  Körper  ab- 
hängt ,  den  man  hierzu  gebraucht*    Bei  kl  be- 
findet  fich  ein  Bleiloth,  welches  zur  genaue** 
Stellung  bei  dem  Aufhängen  erfordert  wird. . 
\    fc  r .  Damit  bei  tiefem  Inftrumente  alle  ftählerne 
Spitzen ,  die  hier  dem  Rotten  fo  fehr  ausgefetzt 
find,  und  die  Friction  vermieden  werden  möchte, 
erwählte  ich  feine  gezwirnte  feidene  Fäden.  Sollte 
man  aber  befürchten ,  daß  die  zwar  geringe  hy- 
grometrifche  Eigenfchaft  der  Seide  dennoch  ei* 
xien  fchädlichen  Einflufs  haben  möchte;  fo  kann 
man  an  deren  Stelle  den  feinften  Silberdraht  oder 
Silberlahn  erwählen,  deflen  geringe  Steifigkeit 
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hiei  wenig  fchadet  und  deflen  Ausdehnung  bei 
%22  Grad  Wärme  nur  0,00002  eines  Zolles  beträgt. 
Um  fo  viel  kann  fich  das  Haar  auf  den  abgerun- 
deten Theil  des  Klöbchens  an  der  Welle  winden, 
wo  der  Halbmefler  |  Zoll  ift.  Hieraus  folgt,  daß 
der  daraus  entftehende  Fehler  für  den  ganzen  Grad- 
bogen noch  nicht  q,oi  Grad  betragen  würde.  f. 

Diefe  Befeftigungsart  des  Hebels  ift  hier  fehr 
nöthig,  weil  man  nicht  eine  Wage  verlangt, 
welche,  ehe  das  Haar  aufgezogen  worden,  eia* 
/pielt,  fondern  die  bei  dem  kleinften  Gewicht? 
umfchlägt.  Um  aber  diefe  Art  von  Wage  gehö- 
rig einzurichten,  wirdfie,  nachdem  man  die 
Arme  des  Hebels  uijd  den  ganzen  Hebel  mit  dem  • 
Weifer  gleich  fchwer  gemacht  hat,  dahin 
bracht,  daß  der  Weifer  auf  den  mittlem  Grad 
^infpielt,  wobei  das  Bleiloth  zugleich  in  Betrach- 
tung gezogen  wird.  Wenn  diefes  gefchehen^ 
n  werden  die  Arme  des  Hebels  mäßig  und  auf  bei- 
den Seiten  gleich  in  die  Höhe  gebogen.  Die  Rieb- 
tigkeit  der  Arbeit  erkennt  man,  wenn 
Seiten  der  AusfiJilag  gleich  groß  ift.  Auf  dief^ 
Art  kann  man  es  dahin  bringen,  daß£  As,  und 
noch  weniger,  den  Weifer  durch  den  halben  Bo- 
gen treibt,  oder  auch  die  Wage  ganz  umfchlägu 
Solchemnacl}  hat  man  eine  Art  von  Wage ,  bei 
welcher  der  Weifer  von  §  oder  |  As,  und  weniger* 
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durch  den  ganzen  Bogen  geführt,  und  wo  alfiT 
das  Haar  bei  dem^Zufammenziehen  fehr  nahe 
von  demfelben  Gewichte,  als  bei  dem  Aqsdeh^ 
xien  angezogen  wird.    «>,  ;  ' 

Das  untere  Ende  des  Haares  ift  mit  Vorficht 
an  ein  fokhes  Klöbchen  befeftigt,  daß  de(Ten 
Ausdehnung,  welche  hier  horizontal  gefcßiehr, 
auf  das  Haar  keinen  Einfluß  haben  kann.  Dem 
Gradbogen  habe  ich  zwar,  um  ihn  bequem  thei- 
len  zu  können,  60  Grade  gegeben;  allein  es  find, 
bei  diefem  HalbmefTer  von  6  Zoll  fchon  40  Gra- 
de vollkommen  hinreichend,  da  die  Scale  als- 
dann über  4  Zoll  lang  ift.  Ein  zu  großer  Bogen 
würde  dem  Haare  an  dem  obern  BefeftigungS- 
punkte  bei  dem  Klöbchen  fchädiich  feyn.  Wollte 
man  aber  dennoch  einen  größern  Raum  zwifchen 
den  beiden  äußerften  Punkten  haben,  fo  dürfte 
man  nur  den  HalbmefTer  dfes  Bogens  und  die 
Höhe  des  Inftruments  größer  machen.  Eiti 
HalbmefTer  von  8  Zoll  würde  bei  dem  Bogen 
von  40  Graden  5!  Zoll  Bewegungsraum  geben, 
den  man  mit  Sauffüre  in  100  Theile  thei- 
lenkann.  '        .  .      .  ' 

Wenn  man  hier  ein  ausgelaugtes  Menfchqv- 
haar  anwendet  find  die  Bewegung  bei  diefem  In- 
ftrumente  mit  der  an  dem  Sauflurfchen  ver- 
gleicht, fo  wird  man  fehr  bald  gewahr  werden,  * 
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daß  hier  die  Bewegung  flüchtiger  und  gleichför- 
miger bey  dem  Vor-  und  Rückwärtsgehen  fey, 
ünd  daf9  Erfchücrerungen  keine  Veränderun- 
gen in  Graden  hervorbringen*  Da  man  auch 
aus  dem  Vorhergehenden  gefehen  hat,  daß  die 
Ausdehnung  des  trockenen  Haares  in  der  Wärme, 
der  Ausdehnung  des  Meilings  fehr  nahe  kommt: 
fo  würde  man  in  diefem  Falle  anftart  der  Schie- 
ferplatte eine  Meffingplatte  erwählen  können. 
Bei  einem  Inftrumente,  welches  für  mehrere 
Körper  brauchbar  feyn  föllte,  war  es  hingegen 
am  ficherften ,  einen  Stein  zu  erwählen. 

Es  läfst  fich  aber  auch  diefes  Werkzeug  fehr 
gut  auf  Ftfcbbein-  und  Elfenbeitiflreifen  anwen- 
den ,  wenn  der  mittlere  Theil  der  Welle  eine  an- 
dere Einrichtung  erhält,  und  der  Querfchriitt 
der  Welle,NFig.  3 ,  in  den  Querfchnitt  Fig.  4  um- 
geändert wird.  Hier  ift  cfg  der  Querfchnict  des 
mittlem  Theiles  der  Welle;  cd  die  horizontale 
und  ab  die  vertikale  Durchfchnittsfläche  4er 
Achfe  der  Welle.  In  dem  Punkte  b  ift  ein  feiner 
fiähLernÄ  Stift,  von  der  Stärke  einer  mittelmäßi- 
gen ftarken  Nähnadel  befeftigr,  welcher  mit  der 
Achfe  parallel  ift,  und  in  deren  Horizontalfläche 
liegt.  Diefer  Stift  geht  durch  die  feine  Oeffnung 
desFifchbein  oder  Elfenbeinftreifens  bk.  Das 
untere  Ende  des  Streifens  ift  ebenfalls  vermittelft 
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eines  folchen  Stiftes,  der  fich  an  dem  untern  Antje 
befindet,  befeftigt.  Die  Schwere  des  Gewichte 
hängt  hier  von  der  Stärkt  der  Streifen  ab,  unter 
welchen  die  Fifchbeinlireifen  am  dünneftcn  und 
feinften  gemacht  werden  können. 

Wenn  man  bei  diefem  Werkzeuge  anftatt  des 
Haares  einen  meffingenen  Saitendrabt)  oder  anftatt 
der  Elfenbein-. oder  Fifchbeinftreifen  einen  an 
beiden  Enden  mit  Oeffhungen  verfehenen  Met 
fingdraht  anwendet,  fb  hat  man  ein  Metalltber- 
nwmeter,  welches  auf  diefe  Art  fehr  empfind* 
lieh  gemacht  werden  kann.  Alsdann  aber  wür- 
de man  wohl  thun,  den  Hebel  wieder  auf  Zapfen 
ruhen  zu  laffen,  da  hier  die  Friction  von  der 
fehr  anfehnlichen  Ausdehnungs-  und  Zufammen- 


riehungskraft  der  Metalle  und  dem  fchwerern 
Gewichte  fehr  übertroffen  und  leicht  überwun- 
den  wird. 

1  " 
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J.  Befchreibung  eines  Mechanismus  für 
das  Lowitztfcbe  Hygrometer.  *) 

Da  man  bei  die(em~Hygrometer  eine  fehr  leichte 

Wage  haben  mufs,  welche  genau  einfpielt,  fo 
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#.  *)  S.  Götting.  Magazin  "der  Witt,  und  Litteratur,  3tes 
Jahr,  IV.Stück,  Nr.  t,  und  Gehlers  phyfikal, 
Wörterbuch,  Tobias  Lowitz,  der  feinen  Vater, 
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kann  3ie  vorhergehende  Einrichtung  hier  nicht 
gebraucht  werden,  weil  der  Weifer  bei  derfelben, 
vor  der  Befeffigung  des  Haares,  unficher  hin  -  und 
herichwankt  und'  bei  einem  kleinen  Ueberge* 

Jen  bekannten  Nürnberger  Geographen  und  Aftrq- 
nnmen,  auf  feinen  Reifen,  die  er  als  Tuffifcher  Aka- 
,  demiker  nach  dem  Aftrachanfchen  unternominen  hat- 
te» fand  im  Jahre  1771x11  D initrief  sk  am  Ufer  der  Wol- 
ga »  einen  dünnen  bläulichen  Schiefer ,  welcher  die 
Feuchtigkeit  ungemein  ftark  anzog,  aber  eben  fo 
leicht  wieder  verdunften  liefs.  Ein  Täfelcben  von 
folchem  Schiefer  wog  glühend  175,  völlig  mit  Waf- 
fer gefättigt,  247  Gran  »  hatte  alfo  von  der  voll- 
kommenen  Trockenheit  bis  zum  Punkte  der  völh- 
gen  Näffe  72  Gran  Waflfer  angenommen.  Der  äl- 
tere Lowitz  brachte  eine  runde  dünne  Scheibe  von 
diefem  Steine  an  den  einen  Arm  einer  empfindli- 
chen Wage  an,  die  an  ein  Bret  befeftigt  war,  und 
hing  an  den  andern  Arm  eine  Kette  von  Silberdraht» 
deren  Ende  an  einen  Schieber  befeftigt  war,  wel- 
\  eher  lieh  in  einem  Falze  an  der  Sehe  des  Breis  höher 
und  p^driger  ft eilen  liefs.  Er  beftimmte  durch  Pro- 
ben den  Stand!  des  Schiebers,  wenn  die  Wage  ife 
Gleichgewichte  war,  und  wenn  fie  zehn  Gran 
Uebergewicht  Hatte,  theilte  den  Raum  zwifeben 
diefen  Standpunkten  in  zehn  gleiche  Tbeile,  und 
trug  folcher  Theile  mehr»  fo  weit  es  nöthig  war, 
auf.  Ward  nun  an  den  einen  Arm  diefer  Wage 
der  Stein,  an  den  andern  ein  Gewicht  gehangen, 
das  dem  Gewichte  des  ganz  trockenen  Steins  gleich 
kam,  fo  zeigte  der  Schieber  das  Uebergewicht  des 
Steins  in  Granen  an,  wenn  er  mit  dem  Kettchen 
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wichre  umfchlägt.  Wollre  man  aber  jene  Art -von 
Wage(zum  Einfpielen  bringen;  fo  würde  der  for- 
tliefe leichte  Wage  viel  zu  grofse  Weiter  diefel- 
be  fchwerer  und  weniger  empfindlich  machen. 
Wollte  man  hingegen  eine  Wage  mit  einem  in 
die  Höhe  gehenden  Weifer  hierzu  erwählen ;  io 
inüfste  man,  um  die  Grade  fo  viel  als  möglich 
gleich  zu  machen,  dem  Weifer  fein  Gegenge* 
wicht  unter  dem  Ruhepunkte  in  feiner  verläat 
gerten  Richtung,  und  zwar  mit  einer  Genauigkeit 
geben,  ^welche  der  Feinheit  diefer  Wage  ange* 
meflen  wäre.    Man  würde  daher- auf  diefe  Ajt 
bei  aller  angewendeten  Sorgfalt  nichts  gewinnen, 
fondern  die  kleine  Wage  nur  fchwerer  machen» 
Hingegen  wird  ein  leichter  und  flüchtiger  Wage* 
balken,  bei  welchem  der  eine  Arm  die  Stelle  des 
Weifers  vertritt,  diefe  Abficht  am  heften  erfüllen. 
Die  äufserften  Grade  werden  zwar  ebenfalls  etwas 
kleiner  feyn ,  als  die  mittlem ;  aber  diefer  kleine 
Fehler  wird  unmerklich  und  alfo  unfehädlich 
werden ,  wenn  man  den  Schwerpunkt  der  gan- 
zen Wage  dem  Ruhepunkte  äufserft  nahe  ge- 
bracht hat.  v 

* 
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fo  gebellt  ward,  dafs  die  Wage  ins  Gleichgewicht 
kam.  Ein  am  Schieber  angebrachter  Vernier  zeigte 
noch  Zehntheile  eines  Grans.  Lowitz  hat  diefen 
Thonfchiefer  nirgends  ander*  finden  können,  d.U. 
Annal.  d.  Phyßk.  i.  P.  5.  St.  U 


"Ütn  daher  den  kleinen  W^gebalketi  Tur  diefes 
Hygrometer  fo  leicht  und  flüchtig,  als  möglich, 
2Ju  ftiäcteft,  und  die  Frictron  zu  entfernen,  habe 
icH  folgende  Einrichtung  erwählt,  wie  fie  in  der 
Ijteft  und  ßrfen  Figür  «in  der  Hälfte  ihrer  Größe 
Vorgeftellt  ift.  Die  ste  Figur  ftcKt  die  Anficht 
€es  Wagebalkens  von  oben  herunter,  und  ac  in 
3er  €ten  Figur  ftellt  'die  Seitcnanficht'  delfelbefc 
Vor.  Diefer  kteine  Wagebalken,  Fig.'§,  web 
ther  die  Geftalt  eines  Kreuzes  hat,,  Hl  von  hart* 

- 

gefchlagen^m'Meflirig,  in  äet  Stärke  einer  mfc 
telmäfsig  ftarken  Stricknadel  gearbeitet.  In  dem 
QuerftüCke  de  befinden  fleh  bei  d  und  e  fciiie 
Emichrtitte,  dütch  welche,  vön  unten  herauf,  zwei 
feine 'Fäden  feidenen  Garnes  iü  die  Höhe  gehen? 
üm  ihn  vermitteln  derfelben  aufzuhängen.  In 
den  Punkten  a  utid  *  hat  derfelbe  fehr  feine  Lcr- 
£hav,  durch  welche  eben  dergleichen  feine  Fä* 
äen  'hef unter  gehen ,  um  d<*n  Stein  und  das  Ge» 
wicht  daran  aufzuhängen.  Bei  c  'endigt  er  fich 
in  eine  feine  Spitze ,  welche  den  Weifer  macht. 
^  Die  6te  Figur  zeigt  die  Vdrdere  Anficht  dfes 
kleinen  Inftruments.  Bei  no  fieht  man  die  vo** 
dere  Wand  eines  meflingenen  viereckigen  Rah* 
mfens,  weicher  zürn  Fufse  des  Inftruments  dient* 
Die  vordere  oder  hintere  Wand  ift  5f  dresdner 
Zoll,  und  jede  Seitenwand  iß  *£  Soll  lang.  An 

* 
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die  hintere  Wand  defTelben  ift  '  der  von  ftarkem 
Meffingblech  gefertigte  '  Winkel  rst  befeftigt, 
,  welcher  die  Rückwand  des  Inftruments  ausmache. 

Auf  diefer  Rückwand  fenkrechtj  fteht  bei  b  ein  , 
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ähnlicher  Träger,  wie  Fig>      bei  */v  «welcher 
aus  einer  Schraubenzwinge  mit. zwei  Schrauben 
von  r£  Zoll  Länge  befteht,  um  dip  Fäden  zu  hfc  * 
ten,  an  welchen  der  Wagebalk^n  hängt  Das 
Maul  diefer  Zwinge  befindet  fich  in  der  Vertikal* 
fläche)  und  die  ünterfte  Kante  oder  die  Lippen  \ 
derfelben  in  der  Horizontalfläche  der  Aufhän- 
gungspunkte»   Die  Fäden  zwifchen  fler  Zwinge 
und  dem  Wagebalken  find  t|  dresdner  Zoll  lang* 
Der  Wagebalken  ac  trägt  bei  <i  den  Stein  f> 
tmd  hei  b  das  Gegengewicht  g ,  Welches  jedoch 
nur  einen  Theil  des  Gegengewichts  enthält ;  den 
andern  Theil  des  Gegengewichts  giebt  der  Wei- 
ter bc.  Der  aftrachanfehe  Schiefer  ift  bei  diefem  , 
Inftrumente  |  Zoll  breit,  und  deflen  größte  Län« 
ge  beträgt  lf  dresdner  Zöll.   Um  ihn  defto  ern^, 
pfmdlicher  zu  machen ,  beträgt  deffen  Dicke  nur 
0;ö3  dresdner  Zoll.    Er  hat  alfo  beinahe  die  dop- 
pelte Stärke  einer  feinen  fran2öfifchen  Spielkarte. 
Der  Stein  fowohl,  als  das  Gewicht,  ift  mit  fei* 
HPn  Drahtöhrchen  an  die  Fäden  angehängt,  da- 
*tit  man  diefe  Stücke  während  des  Juftirens  de«. 
%i£*ometers  leicht  abnehmen  kann* 
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6ei  qp  jfieht  man  den  Gradbogen,  welcher 
6c#  Grade  enthält.  Er  ift  um  fb  viel  vorgerückt, 
daß  der  Weifer  c  fehr  nahe  an  demfelben,  ohne  je- 
doch  anzutreffen ,  vorbeiftreicht.  Bei  im  be- 
findet fich  ein  Bleiloth ,  welches  mit  der  Spitze 
auf  einem  Merktnale  ih  der  Nähe  der  hintern 
Wand  des  Rahmens  einfielt,  wenn  das  ganze 
Inftrument  horizontal  fteht.  Damit  aber  das 
Bleiloth,  wenn  man  das  Inftrument  fortträgt, 
fcicht  zu  weit  aüsfchlegen  und  der  Wage  nach- 
theilig werden  könne,  ift  bei  kl  ein  Blech  mit 
einer  hinlänglich  grofsen  Oeffhung  angefchraübt, 
in  welcher  fich  de*  Faden  des  Bleilorhes  nur  fb 
viel  bewegen  kann,  als  zur  Bemerkung  des  Ein- 
fpielenS  erforderlich  ift*  Die  große  Oeffhung  u 
befindet  fich  in  der  Vertikallinie,  welche  durch 
den  Schwerpunkt  des  ganzen  Inftruments  geht, 
und  dienet,  um  daffelbe  art  einen  Nagel  auf- 
zuhängen. 

Bei  diefer  kleinen  Wage  habe  ich  ebenfalls  an 
der  Stelle  der  Zapfen,  zum  Aufhängen  deflelben, 
kurze  Fäden  von  feinem  leidenen  Garne  erwählt, 
damit  der  WagebaUen  fo  leicht,  als  möglich,  wer- 
den konnte  und  die  Friction  verhütet  wurde. 
Der  feinfte  Silberdraht  fchien  mir  hierzu  fchon 
zu  wenigBiegfamkeit  zu  haben.  Man  darf  jedoch 
nicht  befürchren,  dafs  die  hygrometrifch?  Eigen- 
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Ichaft  der  Seide  hier  nachtheilig  feyn  werde.  Sie 
ift  zuverläflig  geringer,  als  die  des  ausgelaugten 
Menfchenhaares ,  welches  ftch  nach  Sauffüre 
von  der  größten  Trockenheit  bis;  zw  größten 
Leichtigkeit  höqhftens  um  0,025  feiner  Länge 
ausdehnt.  Da  nun  diefe  Fäden  nur  Y}  dresdner 
Zoll  lang  find,  fa  würde  deren  Ausdehnung  bei 
Anwendung  der  Menfchenh*areO|OOi56  dresdner 
agen,  und  4er  Ruhepunkt  würde  um  fo 
viel  herunterrücken.  Diefer  Weine  Fehler  aber 
würde,  da  beinahe  i$  Grade  des.  Gradbogens 
auf  einen  Zoll  gehen >  tfur  wepig  üb$r  0,03  Grad 
betragen,  und  daher  viel  zu  klein  feyn,  da  man 
nur  noch  0,33  Grad  fchtaten  kann,  Man  Geht 
auch  hieraus ,  daß  man ,  ohne  einen  Nachtheil 
zu  befürchten  j  &hr  wohl  unwsgefougte  Men- 
fchenhaare  zum  Aufhängen  des  Wagebalkens  er-  . 
wählen  könnte,  wenn  man  fie  etwa  hierzu 
brauchbarer  und  dauerhafter  finden  follre* 

Die  Flüchtigkeit  meiner  auf  diefe  Art  einge- 
richteten Wage  laßt  fich  daraus  beurtheilen ,  daß 
der  Weifer  um  34  Grtde  ausfchlägta  wenn  man 
den  Stein  mit  einem  As  befchwert  hat.  •  - 

In  Anfehung  der  bei  diefem  Hygrometer  ge- 
wöhnlichen Beftimmung  des  trockenen  und 
feuchten  Punktes,  muß  ich  noch  einige  Schwie- 
rigkeiten erwähnen,  welche  mich  davon  abzuge- 
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Iren  veranlafst  haben.  Um  den  trockenen  Punk! 
zu  beftimmen,  Habe  ich  den  Stein,  nachdem  er 
in  dem  Sonnenfcheine  ausgetrocknet  war ,  auf 
ein  Blech  gelegt,  und  fo  nach  und  nach  über  ei- 
nem Kohlfeuer  heifs  gemacht  Diefer  nach  und 
nach  erfolgten  Erwärmung  ungeachtet,  ging 
mir  definoch  ein  Stein  wegen  erhaltener  RifTe 
verlören,  ob  er  gleich  noch  einmahl  fo  ftark, 
als  der  Stein  diefes  betriebenen  Hygrometers 
war.  Die  Beffimmung  des  feüchten  Punktes 
durch  Eintauchen  in  WafTer  halte  ich  bei  einem 
(o  dünn  gearbeiteten  Steine  für  nicht  weniger  gfr 
fahrlich.  Wenn  ein  Stück  von  diefem  Steine  ei-, 
nige  Stunden  im  WafTer  liegt,  wird  es  ganz  auf- 
geweicht und  zerfällt  in  ein  Pulver.  Es  ift  daher 
leicht  möglich,  dafs  das  Waffer  einig«  Steintheile 
an  den  Ecken  auch  wahrend  der  kuteen^Zeit,  als 
ier  in  das  WafTer  gehalten  wird,  aufweichen  und 
abfpülen ,  den  Bewegungsraum  an  dem  Gradbo- 
gen aber  kleiner  machen  könne.  Diefem  Um- 
ßande  glaube  ich  die  Verminderung  der  Schwere 
meines  erften  Steines  bei  wiederholter  Beffim- 
mung der  feften  Punkte  zufchreiben  zu  muffen.  Da 
man  hiernächft  bis  jetzt  noch  nicht  weiß,  ob  der 
durch  Eintauehung  erhaltene  feuchte  Punkt  mit 
einem  gewifTen,  zum  Beifpiele  dem  njittlern,  Gra- 
de der  Luftfeuchtigkeit  in  einem  bändigen  oder 

„  '  •  '     Digitized  by  Gopgle 


veränderlichen  Verhältnifte  flehe,  und  wqjjb,  q§ 
.  verän  erlich  iftj  nach  welchem.  Gefetzc  fich  diefe 
Veränderlichkeit  richte:^  fo.glaube  ich,  man  wer- 
de  den  natiiflichßen  und  ficherften  Wegerwähleq, 
wenn  man,  um.  die  Feuchtigkeit  der  Luft  zu  meC  . 
fen,  die  Feuchtigkeit  der.-  Luft  felbft  ?u  Beftim- 
i#ung  des  feuchten  Punktes  anwendet, 

Diele  Bedenklichkeiten  haben  mich  veranlag, 
auch  bei  diefem  Hygrometer  die  zwar  etwas 
inühfame,  aber,  wie  es  mir  fcheint,  der  Natur 
{ehr  angenieffene  Sauflijrfchc  Beftimmungsart  der 
feften  Punkte  311  gehuauphw^  Den  trockeqgp 
PiKjkt  habe  ich,  unter  dQr  Glocke  der  Luftpumpe 
bei  einer  Verdünnung  von  22  bis  24  Zoll  des  Ba* 
rometers  beftimmt.  Die  Glocke  war  mit  dem 
\Qa  Sauffür*  vorgefchlagengn  Wacljfe^  4jis 
aus  vier  Theilen  Wachs  ,  zwei,  Theilen  Harz 
und  einem  Theile  Baymöhl  befteljt,  verftricheijL 
£ur  Austrocknuag  bediente  ich  mich,  des  aus* 
geglühetetv  Weinfteinalkali ,  das  ich,  in  kjeineft 
Papierkäftcljen  in  verfchiedenenHöhe^  unter  dgr 
■  Glocke  aufftellte.  IVlehr  als  drei  Jk&ae  Käftchen 
habe  ich*  oienjals  nöthig  gehabt  Unter  diefer 
Vorrichtung  h^be  ich  das  Hygrometer  gemeinig- 
lich einen  Tag  pder  eine  Nacht  hindurch  liehen 
Jafien,.  und  ft^ts  gefunden,  dafs  eine  längere  Zeit 
,  kein^x  hohsrn  Grad  d?r  TrQckenheit  bewirken 
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konnte,    Ich  mufs  überhaupt  bemerken ,  daß 
lieh  beide  Punkte  auf  diefe  Art  bei  dem  Sreinhy- 
grömeter  viel  leichter  und  fichercr ,  als  bei  dem 
Haarhygrometer  beftimmen  laden,  da  die  Wär- 
me und  Kälte  auf  den  Stein  lelbft  keinen,  oder  we- 
mgftens  keinen  merkbaren  Einfluß  hat,  derfelbe 
auch  die  Feuchtigkeit  fehr  fchnell  annimmt  und 
verliert,  wenn  er  fehr  dünn  gearbeitet  ift.  | 
Der  Bewegungsraum  bei  diefem  Hygrometer  ! 
beträgt  46  Grad.  Da  nun  der  Weiter  um  34  Gra-  I 
de  ausfchlägt?  wenn  man  den  Stein  mit  1  As  be- . 
fchwert,  fo  enthält  derfelbe  bei  der  höchften 
Feuchtigkeit  der  Luft  if  As  Feuchtigkeit, 


« 

4.  Vergleichung  d[es  Steinhygrometers 
mit  dem  Haarhygrometer: 

Es  ift  leicht  vorauszufehen,  dafs  beide  Hygro- 
meter  fehr  verfchieden  in  ihrem  Gange  feyn 
muffen.  Die  Feuchtigkeit,  welche  bei  dem  Stein* 
hygrometer  von  dem  Steine  eingefogen  wird  und 
denfelben  fchwerer  macht,  erweicht  bei  dem  Haar- 
hygrometer  die  Fafern  des  Haares  und  macht!  es 
dehnbarer.  Es  ift  daher  bei  dem  letztern  die  Ela- 

«  ■ 
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fticität  der  Fafcrn  vorzüglich  wirkfam ,  auf  wel- 
che, wk  bei, vielen  Körpern,  fb  auch  hier,  War* 
ine  und  Külte  fehr  grofsen  Einfluß  haben.  Die 
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Wärme  bringt  auf  das  Haar,  nach  Sauffüre,  *) 
dreierlei  Wirkungen  hervor.  Erftiich  werden 
die  Waflertheilchen,  welche  das  Haar  aufgenom* 
men  hat,  verflüchtigt  und  das  Haar  zieht  (ich 
tufammen;  zweitens  wird  das  Haar  pyrometrifch 
ausgedehnt ;  und  drittens  wird  es  bei  höhern/ 
Graden  der  Feuchtigkeit  von  einem  Grade  War- 

S  Ii  m 

me  mehr  ausgedehnt,  als  bei  geringerer  Feuch- 
tigkeit,   Von  diefen  drei  Wirkungen  der  War- 
me  bleibt  für  den  Stein  nur  die  einzige  übrig: 
dafs  nämlich  die  in  dem  Steine  enthaltene  Feuch- 
tigkeit verflüchtigt  wird.    Hieraus  läßt  fich  allb 
.  fehr  leicht  fchliefsen,  dafs  das  Haarhygrometer,, 
theils  wegen  der  beiden  übrigen  Wirkungen  der 
Wärme,  theils  wegen  der  nicht  unwahrfchein-< 
liehen  Veränderlichkeit  der  Elafticität,  mit  dem 
i    Steinhygrometer   nicht  übereinftimmend  feyn 
könne.     Deflen  ungeachtet  habe  ich,  um  den 
Gang  beider  zu  beurtheilen,  einige  Vergleichun- 
gen  angeftellt.  - 
Um  diefes  zu  bewerkftelligen ,  habe  ich  die 
feften  Punkte  beider  Hygrometer  auf  einerlei 
Art  nach  der  Sauflürifchen  Vorfchrift,  und  die 
Punkte  des  Haarhygrometers  bei  19  Groden 
nach  Reaumür  beftimmt.   Der  Weifer  des  Stein- 

*)  Vierfach  über  die  Hydrometrie ,   §.  26  und  §.  90 
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hygrometers  befchriel^  zwifchen  den  beiden  äu« 
fserften  Punkten  einen  Bogen  von  46  Graden, 
de  (Ten  Sehne  ungefähr  2}  dresdner  Zoll  ent- 
hielt; der  Bevffgungsraum  des  Haarhygrome- 
ters cnthielr       Grad,  und  detfen  Sehne  unge- 
fähr  4  Zoll.    Diefe  Grade  ihres  Bewegungsrau- 
mes habe  ich  in  Grade  einer  hundertteiligen 
Gradleiter  verwandelt,  den  Punkt  der  Trocken- 
tieit  mit  o  und  den  Punkt  der  Feuchtigkeit  mit 
xoo  bezeichnet.    Die  Decimalbruche  in  folgen- 
den kleinen  Tafeln  find  nicht  genau  anzunehmen, 
da  ich  nur  mit  Mühe  f  der  wirklichen  Grade  des 
Gradbogens  fchätwn  konnte.   Beide  Hygrome- 
ter hängen,  nebft  einem  Reaumürfchen  Quecjdü- 
berthermometer,  naho  neben  einander  innerhalb 
der  Stube,  an  einem  Fenfter  ,  in' ihren  Gehäufen. 
Diefes  Fenfter  ward  ftets  zugehalten ,  ura  fchneil 
abwochfelnde  Luftftröme  zu  entfernen hinge- 
gen ftand  ein  anderes  Fenfter  offen^  welches  kei- 
nen  Luftzug  veranlagte. 

Irfic  Tafel. 


Thermometer. 

'Steinbygrometüc. 

Haarhygrometer. 

TT              a  1  1  J 

19 

35/8 

70/9 

35/i 

20 

35/8  . 

69/9 

[  34/i 

21 

33/4 

66,4  : 

33/0 

ai,6 

32/6 

65/9 

i  33/3 

3i/5 

62,8  . 

3i/3 

23 

30,1 

59/6 

»9/5 

23 

39/3 

58/7  1 

»9/4 
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Diefe  'Beobachtungen  lind  an  eiticm  heitern 
Sommertage'  gemacht  worden.  Ich  habe  fic  er- 
wählt, um  den  großen  Unterfchied  von  35  Gra- 
den bemerklich  zu  machen,  welchen  man  bei 
diefer  erften  Beobachtung  ficht,  wo  des  Ther 
tnometei*  eben  die  Wärme  anzeigt,  als  ich  bei 
Reftimmung  der  beiden  äufserften  Punkie  gehabt 
habe.  Da  nun  diefer  Unterfchied  von  95  Thai- 
len, auf  den  Gradbogen  reducirt,  13,5  Grad  ge- 
ben, und  der  HalbmefTer  der  Achfe  an  dem  Orre 

Haares  |  dresdner  Zoll  beträgt,  fo  würde  Geh 
das  Haar  in  diefer  Wärme  um  0,004  dresdner 
Zoll,  oder  bei  6  Zoll  Länge, um  0,024  feiner  Län- 
bei  35,8  Feuchtigkeit  mehr  ausgedehnt  ha- 
ben, ais  die  Vergleichung  erfordert,  wenn  man 
diefe  Abweichung  blofs  der  Wärme  zufchreiben 
wölke.  Allein  es  ift  auch  nicht  unwahrfcheinlich, 
und  der  etwas  langfamere  Gang  des  Haarhygro- 
meters auf  den  trockenen  Punkt  fowohl,  als  an- 
dere Beobachtungen,  fcheinen  es  zu  bedangen, 
dafe  das  Haar  die  Feuchtigkeit  langfamer  veriafle, 
als  der  Stein. 

Eine  .andere  und  entgegengefetzte  Wirkung 
d:r  Wärme  auf  das  Haar,  welche  auch  Sauf- 
füre bemerkt,  nämlich  die  ftärkere  Abdunftr^g 
bei  höhern  Wärmegraden,  wird  ebenfalls  aus  dio-„ 
fer  Tafel  fehr  deutlich.   Die  beiden  zuerft  ange- 
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führten  Beobachtungen  zeigen,  daß  t  Grad  Wär- 
me bei  dem  Haare  i  Grad  Trockenheit  oder  Ab- 
dun  (hing  bewirkt  habe,  indefs  der  Stein  keine 
Veränderung-  zeigte*  Alle  Unterschiede  diefer 
angeführten  und  meiner  übrigen  Betrachtungen 
fcheinen  hiernächft  zu  verrathen,  daß  noch  eint 
andere  Veränderliche  Eig  enfchaft  des  Haares,  viel- 
leicht  die  Elalticität  der  Faferq,  in  Betrachtung 
gezogen  werden  muffe. 


Zweite  Tafel, 


Thermometer. 

Steinhygrometer. 

Ha«rhygromewr. 

.21 

.'33/4 

66,4 

9\ 

»Sit 

6i,6 

21 

■ 

Unterteil  Ud. 

33/Ö 
32/3 
3ä/* 

V 

*  -  Bei  dieren  an  vermiedenen  Tagen  aus  mei- 
nen Tafeln  ausgezogenen  Beobachtungen  ift  der 
letzte  Unterfchied,  38/5,  fehr  auffallend.  Er  hätte 
nach  den  beiden  vorhergehenden  nicht  viel  über 
32,3  hetragen  follen«  Die  Urfache  diefer  Abwei- 
chung fcheint  mir  jedoch  darin  zu  liegen ,  da£s 
es  in  der  Nacht  vor  dem  Tage  der  letztern  Beob- 
achtung ftark  geregnet  hatte,  und  die  Luft  in 
deir  erften  Fruhftunden  noch  fehr  feucht  geweftn 
w  Ar.  Es  wird  daher  diefc  Abweichung  wohl  der 
fpätern  Auscrocknung  des  Haares  zugefchriebeo 
werden  müifen. 
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Mehrere  Beobachtungen  auszuziehen ,  half* 
ich  für  uberflufiig,  da  i<;h  blofs  die  beträchtlichen 
Unterfchiede  habe  bemerklich  machen  wollen, 
welche  das  Haarhygrcmeter  in  Vergleichüng 
mir  dem  Steinhygrometer  giebt.  piefe  Unter- 
fchiede lind  zwar  bei  meinem  Hygrometer,  we- 
gen  der  hygrometrifchen  Ausdehnung  des  Haares/ 
\rekhe  hier  durch  keine  entgegengefetzte  Aus- 
dehnung eines  Metalles  vermindert  wird,  größer, 
als  fie  bei  der  Sauffürfchen  Einrichtung  gewefen 
feyn  würden":  deffeiv ungeachtet  erhellet  felbft  aus 
den  Sauffürfchen  Correctionstafeln,  §,  90,  daß, 
die  von  der  Wärme  verurfachten  Unterfchiede 
bei  mehrern  Graden  beträchtlich  find  -So  giebt 
in  dem  von  ihm  §♦  9t  angeführten  Beifpiele,  ein 
Unterfchied  von  8  Graden  in  der  Wärme,  einen 
Unrerfchied  von  20  Graden  in  der  Feuchtigkeit 
der  Luft.  1  •.,    1  • 

Wenn  jedoch  diefe  Unterfchiede,  welche  die. 
Wärme  hervorbringt,  die  einzigen  Abweichun- 
gen von  dem  wahren  Grade  der  Feuchtigkeit  wa- 
ren; fo  würde  ihre  Größe  der  Brauchbarkeit  de* 
Haar hygrometers  nicht  nachteilig  werden,  fobald 
fie  vermitteln  des  Thermometers  und  einer  Correc- 

■ 

tionstafel  bei  allen  dergleichen  Hygrometern  hin- 
länglich genau  beftimmt  werden  kennten.  So  wie 
aber  die  erftere  Vorausietzung  in  Zweifel  gezogen 


werdei)  muß,  fo  iiUuch  dip  letztere,  die  Berech- 
nung einer  allgemein  pagenden  dorrectionstafel.; 
kaum  möglich.  Denn  ,  um  diefe  zu  erhalten, 
müßte  der  Durchmeffer  der.  Welle  mit  der  Länge 
des  Haares  ftets  in  einem  gewiflen  beftitnmten 
Verhältniffe  flehen  \  die  Längen  der  Säulchen,  der 
Klöbchen  und  des  filbemen  Lahnes  nach  der 
Sauffürfchfen  Einrichtung,  müßten  bei  allen  Hy* 
gromfetern  gleich  &yn ;  und  ein  Haar  wie  das 
andere  müßte  bei  g!etchei>E^uchtigkeit  und  Wär- 
me vollkommen  genau  gleich  große  Ausdehnung 
g^ben.  Da  nun  die  erftera  Vovausfetzungen  nur 
durch  Mühe  ünd  Sorgfair  zu  erreichen  find,,  die 
letztere  aber  fehr  leiten  angenommen  werden 
kann;  fo  würde  man  ficfi  genöthigt  fehen>  für 
jedes  Haarhygrometer  insbefcndere,  mk  nicht 
geringeren  Aufwände  an, Zeit  und  Geduld,  als 
Sauffüre  hierbei  angewendet  hatj  eine  Cqi> 
rectionstafel  zü  fettigen. 

Erwägr  man  nun  alle  diefe,  mit  aller  angewea* 
deten  Sorgfalt  kauai  2u  überwindenden  Sch wie* 
rigkeiten,  bei  Fertigung  eines  Inftrumentsr  wei* 
ches  fo  wenig  Erfehütterung  verträgt,  das  ein 
geringem  Verfehen  alle  angewendete  Arbeit  un* 
nütz  macht:  fo  wird  man  dem  Steinhygrometer) 
wegen  der  oben  bemerkten  Eigenfcnaftöi  fo* 

wohl,  als  weil  es  leicW  zum  Ytcft  iüsn  ,eia* 
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gerichtet  werden  kann>  den  Vorzug  zugute* 
hen  müflen,  •     '  ' 

Die  oben  angeführte  Wirkung  der  Wärme^ 

daß  fie  auch  die  in  dem  Steine  enthaltene  Feirch* 

* 

Ögkeit  verflachte,  leidec  der  Stein  mit  dien  Kör- 
pern, uiid  alfo  auch  mit  der  Luft  gemeinfchafilich. 
Ob  aber  die  Feuchtigkeit  bei  einem  höhern -Gra- 
de der  Wärme  den  Stein  eher  oder  £päter  vet* 
kffe,  als  dieLuTt,  ünd  ob  daher  das  Sreinhygto* 
rterer 'fei" jeder  Wärme  die  in'der  Luft  befind* 
liehe  Feuchtigkeit  beftimmt  anzeige;  diefes  ift> 
fo  vjel  ich  weifs>  noch  nicht  ausgemacht.  So 
viel  erhellet  £\vaf  aus  meinen  Verfuchert:  daß 
die  Feuchtigkeit  deh  Stein  Rhneller  verlafle,  als 
das  Haar;  daß  dasStenihygrometcr  bei  vferändexS 
ter  Wärme  nicht  fo  veränderlich  fey,als  des  Haar» 
Hygrometer  >  uad  dais  beide  fefte  Punkte  des 
Steinhygrometers  bei  8  bis  10  Graden  Verände-  < 
rtmgMrt  der  Wärme  nicht  veränderlich  wfci'ertr 
Allein  es  bleibt  deifen  ungeachtet  noch  zu  untef- 
iücheti  übrig j  ob  die  größten  b  der  Lüft  vor* 
kommenden  Veränderungen  der  Wärme  auf  die 
feften  Punkte  diefes  Hygrometers  einen  Einfluß 
habet**  wie  groß  derfelbe  und  um  wie  viel  er 
gröfser  bei  dem  feuchten ,  als  bei  dem  trockene» 
Punkte  (ey;  und  ob  man  vermittelt!  diefes  Hy- 
grometers die  in  einem  Kubi kfuß e  Luü i  enthaltene 
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Feuchtigkeit,  entweder  fogleich  aus  dem  beobach* 
teten  Grade  detfeiben,  oder  erft  vermittelet  einer 
Correctionstafel  beftimmen  könne?  Der  Beant- 
wortung diefer  Fragen  werde  ich  in  diefem  Win* 
ter  einige  meiner  Nebenftunden  widmen,  die  mir 
2ur  Erholung  übrig  bleiben. 

  • 

ZUSATZ 

Hochheimers  Vorfchlag  eines  Glasbygrometers.  *) 

H  err  H.  C.  Hoch  bei  mer  glaube  bemerkt  zu  ha- 
ben *  daß  das  Lowitzifche  Hygrometer  die  einmal  ange- 
zogene Feuchtigkeit  nicht  in  dem  Maafse  wieder  von  hch 
giebt ,  als  die  Atmofphüre  trockener  wird ;  dafs  es  folg- 
lich bisweilen  fehr  tfügerifch  feyn  und  Feuchtigkeit  an« 
geben  kann ,  wo  es  auf  fchon  wieder  erfolgte  Trocken* 
heit  der  Luft  deuten  Tollte.  Deshalb  fchlägt  er  folgend« 
Einrichtung  zu  einem  vei befreiten  Hygrometer  vor: 

Man  nehme  ein  vierkantiges  Stahlftäbchen ,  unge- 
fähr zwei  Linien  dick  und  zehn  bis  zwölf  Zoll  lang, 
und  aptire  folches  zu  einer  Art  von  Schnell  wage,  fo 
dafs  der  eine  Arm  fich  in  eine  Schraube'  endigt.  In 
diefe  wird  eine  Bleikugel  Von  fchicklicher  Grobe,  ftatt 
des  fonft  gewöhnlichen  Auf hangegewichts  eingefchrau bt. 

An  den  andern  Arm  der  Wage  hänge  man  eine  auf 
beiden  Seiten  matt  gefchliffene  Glastafel ,  die  ungefähr 
tehn  Zoll  lang  und  Heben  Zoll  breit  feyn  kann  >  nach- 
f     •    .  dem 

•)  Aus  den  Leipaigtr  Oekooom,  Heften.  B.  VIII,  Hefe*  179t» 

Im 
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dem  man  Ge  zuvor  du>ch  Reihen  m\%  warmer  Afche 
▼on  \ aller  Feuchtigkeit  befreiet  hat,  und  bringt  fie 
durch  Auf  -  oder  Abfchrauben  der  Bleikugel  ins  Gleich- 
gewicht.   Den  Ort,  bis  zu  welchem  die  Bleikugel  hin 

gefchraubt  ift,  bezeichne  man  auf  das  genaue/te,  als 

*  ■ .  .  f .« 

Stand  der  grOfsten  Trockenheit. 


Daraufnehme  man  die  Glastafei  wieder  ab,  tauche 
Tie  über  und  über  in  Waffer,  gebe  ihr  einen  Schwung, 
dafs  die  Tropfen  davon  ablaufen  und  wifche  diefe  un* 
ten-  Tom  Rande  ab.  So  angefeuchtet  bringe  man  Fre 
wieder  an  die  Wage,  und  ftelle  diefe  ▼ermittelft  des 
Drehens  der  Bleikugel  wiederum  ins  Gleichgewicht. 
Man  bezeichnet  hier  ebenfalls  den  Ort,  wo  die  Bleiku- 
gel fteh|,  als  den  höchften  Grad  der  Feucht 


■  M 


Diefe  Wage  hänge  man  alsdann  in  einem  Käftchei| 
Ton  trockenem  Holze  auf,  welches  geräumig  genug  ift> 
dafs  die  Glastafel  darin  auf*  und  abgehen  kann.  Der 
Deckel  des  Käftchens  wird  fo  weit  und  nicht  weiter 
•usgefchnitten ,  als  dafs  die  Zunge  der  Wage  fich  ge- 
rade  frey  hin  und  her  bewegen  kann.  Der  Zunge  pa« 
rallel  bringt  man  einen  Gradbogen  an  Und  theilf  ijin,  von 
der  höchften  Trockenheit  an ,  bis  zur  höchften  Feuch- 
tigkeit  in  eine  beliebige  Anzahl  von  Graden  ein.'  Auf 
allen  vier  Seiten  ift  das  Käftchen  zum  Durchzuge  der 
Luft  mit  einigen  kleinen  Löchern  verfehen.  Auch 
läfst  fich  die  Zunge  an  dem  einen  Arme,  und  der  Grad- 
bogen an  def  Seite  des  Käftcbens  anbringen.  '  , 

V  i 

««- 

*  41 

So  weit  Herrn  Hochheimers  Vorschläge.  Soll 
die  Feuchtigkeit,  die  aus  der  Luft  fich  auf  die  matt  ge* 

Aonal.  d.  Phyfik.  iJi«  j.  St.  ,  X 

.1  .  ' 
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fchliffene  Glasplatte  legt»  einen  merklichen  Ausfcblag  ge- 
ben, fo  mufc  di*<?lasplatte~in  einem  beträchtlich  großem 
Abftande  als  die  Bleikugel  vom  Ruhepunkte  hängen, 
und  die  Glasplatte  ift  dann  in  eben  dem  Verbälmirfa 
kleiner  als  ohne  dies.     Wäre  diefes  nicht  der  Fall, 
£b  würde  das  Inftrument  höchft  wabrfcheinlich  auch 
als  Manometer  wirken  t  und  nicht  blofs,  wenn  die 
Feuchtigkeit,  fondern  auch  wenn  die  Dichtigkeit  der 
Luft  geändert  wird,  einen  Ausfcblag  geben;  doch  wäre 
es  der  Mühe  werth,  Beobachtungen  darüber  anzufteJIco, 
ob  das  nicht  in  der  That  bei  diefem  Glas-  und  dem 
Xowitzifchen  Steinhygrometer  der  Fall  ift,    und  ab 
nicht  manche  von  den  Abweichungen,  die  Herr  L  u - 

*  a#aT 

dicke  zwifchen  dem  Haar  -  und  Stein hygrometer 
•wahrnahm,  lieh  hieraus  follte  erklären  lallen. 
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EIN  MERKWÜRDIGES  ^HÄNOMEN 

1 

in    der  Meteorologie* 

\  '  •  von 

-Herrn  vom  Saüssüre,  < 

Profeffor  tu  Genf.*) 

Ais  mein  Hygrometer  zu  der  Vollkommenheit 
gelangt  war,  dafs  fich  ihrer  mehrere  mit  einan- 
der vergleichen  ließen,  und  daß  es  empfindlich  g6- 
nug  war,  um  die  Veränderungen  der  Atmofphäre 
augenblicklich  anzuzeigen,  hoffte  ich  die  Ver> 
Änderungen  des  Wetters  damit  vorherfagen  zu 
können.  Ich  erwartete ,  dafs  es  bei  herannahen* 
dem  (chönen  Wetter,  auf  Trocken,  und  bei 
bevorftehendem  naflen  Wetter,  auf  Feucht  zei- 
gen  würder  und  gewöhnlich  gefchieht  es  auch, 
dafs  es  auf  Trocken  zeigt,  wenn  Nordoft  Wind 
weht,  der  gemeiniglich  bei  uns  fchönes  Wetter 
bringt,  und  im  Gegencheile  auf  Feucht,  wenn 
die  regnige  Jahrszeit  herrkht.  Ich  habe  aber 
feitdem  die  merkwürdige  Ausnahme  bemerkr, 

#  • . .  . 

*)  Ebe  Vorleliing ,  gehalten  in  der  Ntturforfchenden 
Getellfchaft  zu  Genf,  im  Oktober  1797«  und  abge- 
druckt ift  der  Dtcade  philofophiyuc,  175m,  Nr.  4. 

*  « 
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•dflfs  die  größte  Trockenheit  gewöhnlich  der 
Vorläufer  des  Regens  ift.  * 

Ueber  die  Erklärung  diefer  Erfcheinung  hat- 
te ich  wiederholt  nachgedacht,  als  ich  neulich 
2yi  Plombiere s  einen  befriedigenden  Grund 
davon  entdeckte;  und  dai#it  wird  fich  diefer  Auf- 
fatz  befcVäftigen,  <  / 

Um  meinen  Beobachtungen  d*n  möglichflen 
jGred  voll  Gewißheit  zu  geben,  verwahrte  jfeh 
jeneine  Inftrumente  nicht  allein  gegen  die  direc- 
jten ,  fondern  auch  gegen  die  reflektirten  Strahlen 
ßer  Sonne,  und  beobachtete  täglich  zu  derfelben 
Stunde,  befönders  um  4  Uhr  des  Nachmittags, 
^hren  Stand,  weil  da  gewöhnlich  die  größte  Tro- 
ckenheit herrfcht.  /  "       .  V 

Während  meines  zweimonadichen  Aufent- 
halts zu  Plombi er esi ereignete  fich  die  größte 
Trockenheit,  die  ich  bemerkte,  den  aren  Auguft. 
Das  Hygrometer  zeigte  auf  68°/5,  das  Thehnome* 
per  auf220,5*  Drei  oder  vier  Tage  zuvor  hatte 
das  Hygrometer,  zu#  derfelben  Stunde,  höher, 
das  heifst:  näher  an  Feucht,  geftanden,  näm- 
lich auf  86°  oder  870 ;  obgleich  das  Thermometer 
beinahe  einen  Grad  höher,  nämlich  2$°,i  zeigte, 
und  alfb  das  Hygrometer  verhältnismäßig  nie- 
driger hätte  flehen  follen.  Es  regnete  am  Abend 
deffelben  Tages,  den  aten  Auguft,  an  welcjiem 
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es  am  trockenften  gewefen  war.   Zu  dferfelbefc 

Zeit,  als  das  Hygrometer  fiel,  fiel  auch  das  Ba- 
rometer beinahe  zwei  Linien*  Diefe  außerordent- 
liche Trockenheit  fchreih  ich  der  Verdünnung 
der  Luft  zu,  weil  in  verdünnter  Luft  das  Hygro- 
meter fällst  und  auf  einen  gröfsem  Grad  der  Tro- 
ckenheit hindeutet,  wie  ich  dies  in  meinem  Vetf- 
fuche  iiber  die  Hygrometrie  durch  verfchjedent 
Verfuche  bewiefen  haber  .  . 

Bei  meiner  KucKKenr  von  Plombleres  fetz- 
te  ich  meine  Beobachtungen  mit  derfelben  Sorg- 
falt fort.  Den  soften  Auguß  dieles  Jaj3rs,  apMinrf- 
tm  nach  4 Uhr  Abends,  bemerkte  \ßh  das  Hy- 
grometer bei  740  %  während  das,  Thermometer  1 
auf  22°,5  ftancL  Am  folgenden.  Tage,  50;^ 
nuteti  nach  1  JJhr,  fand  ich»  das  Thermometer 
genau  auf  demfelben,  Grafc,  das  Hygrometer 
hingegen  aufs*0,*;,  #>  140,5  tiefer,  als  am 
vorhergehenden  Abend.  Ich  zeichnete  mir  die- 
ses als  eine  fchätzbare  Beobachtung  über  Gleich- 
heit der  Thermometerhöhen  an.  Es  erhellte 
daraus  offenbar  r  daß  die  Trockenheit  der  Luft, 
nicht  durch  Zunahme  der  Wjirme, fondern  durch 
irgend  eine  andere  Urfache ,  z.  B.  durch  Verdün- 
nung, vermehrt  worden  war.  In  der  Thal 
war  auch  das  Barometer  um  mehr  als  ein$ 
halbe  Linie  gefallen."  Der  Wind  wehte  aus 
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Südweft,  und^den  folgenden  Morgen  früh  reg- 
nete es.  '  *  >  *  ;  • 
Jedoch  den  aufFallendfteri  Beweis  hiervon,  fin- 
det man  in  meinem  Verfuche  über  die  Hygrome- 
trie.  Zu  Chamouni,  den23ftenjul  1781, nand 
das  Hygrometer  auf  410,  2,  und  das  Thermome- 
ter auf  20°, 2;  eine  Wärme,  die  unmöglich 
lblch  einen  Grad  von  Trockenheit  hervorbrin- 
gen konnte.  Denn  rechnet  man  nach  der  Tafel 
auf  Seite  87  meines  Verfuchs  über  die  Hygroftie- 
trie,  fo  findet  fich,  dafs  der  Unterfchied  von  4!° 
Wärme,  zwifchen  dem  Tage  und  dem  vorherge- 
henden, das  Hygrometer  nicht  mehr  als  um  90, 
und  alfo  nicht  um  20°  konnte  fallend  machen, 
um  die  es  wirklich  fiel.  Diefen  Ueberfchuls  von 
„11  Graden  muls  man  daher  einer  andern  Urficbe, 
und  zwar,  wie  ich  vermuthe,  der  Verdünnung 
der  Luft  zufchreiben;  fie  mag,  indem  das  Baro- 
meter fällt,  oder  durch  Winde,  die  aus  giner  ge- 
Wiflen  Richtung  blafen,  verdünnt  werden.  In  der 
That  muß  der  Süd»  undSüdweft- Wind,  der  von 
niedrigem  Gegenden,  als  die  unfrige,und  von  der 
See  kommt,  fich  aufwärts  bewegen,  deshalb  fich 
ausdehnen  und  verdünnen,  und  dadurch,  wie 
ich  bemerkt  habe,  ein  Vorrücken  des  Hygroine- 
ters  gegen  Trocken  veranlaflen.  Wahrlchein- 
lieh  trug  auch  die  aufserordentiiehe  Höhe  des 

* 
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Tbals  von  Chamo uni  über  der  Meeresfläche,. 
(l*hr  viel  Zu  der  außerordentlichen  Trockenheit 
bei,  die  den26.Jul.  1781  indiefemThaleherrfchte. 

So  läßt  fich  das  auf  den  erfien  Anblick  fo 
feltfame  Phänomen :  dafs  außerordentliche  Tro- 
ckenheit dem  Regen  vorangehe,  genügend  erklä- 

• 

ren.  Das  Hygrometer  wird  hierdurch  ein  Mitge- 
hülfe  für  das  Barometer,  und  giebt  eine  der  ge- 
wifleften  Anzeigen  bevorftehender  Veränderun- 
gen des  Wetters.  Denn  noch  muß  ich  hinzufüget^ 
daß  ef  auch  diefes  Mahl  wieder  den  Morgen  dar- 
auf  zu  C  h  ä  m  o  u  n  i  regnete. 

Selbft  in  der  Natur  finden  fich  ähnliche  Zei- 
eben  der  Trockenheit,  die« den  Landmann  nicht 
betrügen  und  aus  denen  er  ftürmifches  Wetter 
lange  vorher  verkündigt.  Hierher  gehört  die 
Schlaffheit  und  das  Welken  der  Pflanzen  mit 
grofsen  und  dünnen  Blättern,  z.  des  Kürbifles 
und  der  rothen  Rüben  in  unfern  Gärten,  des 
großen  Huflattichs,  (TuJJilago  V et  afites  in  den 
Feldern,  und  der  Cacalia  in  den  Gebirgen.  Man 
hat  bemerkt,  dafs  bei  herannahendem  ftürmi- 
fchen  Wetter  die  Blätter  diefer  Pflanzen  welken 
und  fich  gegen  den  Boden  neigen,  fich  hinge- 
gen  wieder  aufrichten  und  ihr  lebhaftes,  frifches 
Anfehen  wieder  gewinnen,  wenn  Thati  oder  Re- ; 
gen  die  Eiafticität  ihrer  Fibern  wiederhergeftellt 
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haben.  Dabei  muCs  ich  bemerken,  daß  in  der 
Thar  ein  aufserordentlich  trockener  Wind  dem 

4 

ftarken  Regen  des  vergangenen  Seprembers  vor- 
herging. Diefe  Dürre,  welche  fich  vor  ftürmi- 
fchem  Wetter  einftellt,  (cheint  den  Endzweck 
zu  haben,  die  Pflanzen  in  den'Zuftand  zu  v^r* 
ferzenv  worin  fie  den  gröfsten  Yorrheii  vom  Re- 
gen ziehen  können  ;  wovon  ihr  Wachsthum  und 
Gedeihen  abhängen.  Eine  trockene  Luft  erfchlafft 
und  leert  ihre  Gefätse,  und  giebt  ihnen  fo  das 
Vermögen,  das  Regen wa/Ter  ftark  eir.Zc.faugen, 
tind  zugleich  die  nährenden  Theile,  weiche  der 
Regen  aus  der  Luft  mitnimmt,  durch  die  er  fällty 
und  die  dann  mit  Kohlenfäure  und  andern  flüch- 
tigen Theilen,  welche  den  Vegetabilien  Frucht- 
barkeit geben,  gefchwängert  iii  Mandat  auch 
wirklich  bemerkt,  dafs  Regenftürme,  die  auf 
ungewöhnlich  trockeifes  Wetterfolgen,  den  Pflan- 
zen ganz  vorzüglich  Wachsthum  und  Kraft  er- 
theilen,  bei  weitem  mehr,  als  ein  anderer  Regea 
oder  anhaltend  feuchtes  Wetter. 

Hieraus  fleht  man,  dafs,  je  mehr  Aufmerk- 
fcmkeit  wir  auf  die  Naturerfchein'ungen  richten, 
wir  defto  mehr  Urfache  finden,  die  Ordnung  und. 
Gleichförmigkeit  der  Gefetze  zu  bewundern,  de* 
nen  fie  unterworfen  find. 

» 

"  ■  i 
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VERSUCHE  ün  d  BEOBACHTUNGEN 

I 

,  über 

die   Fortpflanzung    der  Wirme 
in  Flüffigkviten, 

von  '  •    *  " 

Herrn   Grafen  Rumfohö, 

in  Milnohe». 


.  \ 


-  « 


(F  ©  r  t  f  •  t  z  u  n  g.) 
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Ift  clas  Wafler,  wie  ich  vorausfetze,  in  der  That 
ein  vollkommener  Nichtleiter  der  Wärme,  das 
heifst ,  findet  gar  keine  Comnmnication  der  Warnte 
zwifchen  den  benachbarten  Partikeln  oder  klein-  , 
ften  Maßen  diefes  Fluidi  Statt,  und  wird  folg- 
lich die  Wärme  dkrin  nur  vermittelt  der  Bewe- 
•  gung,  die  durch  den  Wechfei  der  Temperatur 
verurfachc  wird,  verbreitet;  *)  fo  folgt  daraus, 

*)  Schon  der  fei.  Gren,  im  Neuen  Journal  derPhyfik, 
1  Band  IV,  S.453,  erinnerte  gegen  diefe  Ausfege  mit 
Recht,  dafs  aus  den  Beobachtungen  des  Grafen 
Rumford  nur  folgt:  Waffer  fey  ein  fehr  fchlechter 
Wärmeleiter;  und  dafs  die  Behauptung:  Waffer  fey 
ein  vollkommener  Nichtleiter  der  Wärme ;  die  That- 
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daß  die  Wärme,  fb  lange  ein  Fluidurn 
verdichtet  wird,  Geh  in  demfelben  nicht. nach  im- 
z#  verbreiien  kann ;  un4  dafs  die;  Verbreitung 
der  Wärme  nach  die/er  Richtung  P  (hinunterwärts,) 
nur  dann  Statt  findet,  wenti  das  Waflc'r  dieTem* 
peratur  erhalten  hat,  bei  der  es  durch  die  Kälte 
wieder  ausgedehnt  wird,  welches  etwa  bei  43° 
nae#Fahrenheits  Scale  der  Fall  ifh 

Ein  weiteres  Nachdenken  ii^er  diefe  Grund- 
fätzc  führt  zu  fölgendem  merkwürdigen  Schluf- 
fc:  dafs  WnJJer,  welches  nur  8°  Warme  Vahr enk. 
über  dem  Gefrierpunkte,  d.  /;.,  die  Temperatur  von 


fachen  unrichtig  ausdruckt.  Aus  jenen  Verdienen 
erhellet  nur  fo  viel  ,  dafs  der  unmittelbare  Ueber- 
gang  der  WäYrne  von  einem  flüffigen  Theilchen. in 
das  benachbarte,  und  die  Mittheilung  der  Wärme, 
durch  eine  ganze  Reihe  ßüffiger  Theilchen ,  wenn 
diefe  unbewegt  bleiben,  üufserff  lang/am  ift ,  kei- 
nesweges  aber ,  dafs  gar  keine  fo! che  Fortpflanzung 
Stattfindet.  Könnte  keines  der  Waflertheilchen  W/ir* 
me  aufnehmen  und  wieder  fahren  laffen ,  fo  wäre 
auch  der  ganze  Prozefs  der  Fortpflanzung  der  Wär- 
me durch  Circulation  in  Fluidis  unmöglich  ;  Endel 
umgekehrt  diefes  Statt,  fo  kann  auch  die  Wärme 
ron  Theilchen  zu  Theilchen  übergehen,  und  fich 
auf  diefe  Art  fortpflanzen,  obgleich  diefe  Fort, 
pflanzung,  wie  die  Verfuche  lehren,  ohne  Ver- 
gleich fchneller  vermittelft  der  innern  Bewegung  der 

gefchfeht.  d.  H. 
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40^  hat,  wennes  auf  der  Oberfläche  v** 
Eis  fleht  3  m  gleichen  Zeiten  immer  eben  fo  viel 
von  rtiefem  Etfe  zu  fchmel  en  vermag,  als.  ein  gfeh 
cbes  VJumen  Wajfer  von  jeder  höhern  Temper atur, 
fogar  noenn  es  kochend  heifs  ift.  Es  ge- 
hörte kein  kleiner  Grad  von  Vertrauen  auf  die 
Meinung,  die  ich  über  diefen  intereffanter  Ge* 
genftand  gefafst  hatte,  um  mich  an  die  Verfuche, 
die  zu  ihrer  Beftätigung  nöthig  waren,  auch  nur 
ganz  für  mich  zu  wagen.  ^ 

8. 

Ich  that  in  ein  cylindrifches  Glas,  4,7  Zoll  im 
Durchmeffer,  uqd  13,8  Zoll  hoch,  43,87  Kubik- 
zoll,  oder,  dem  Gewichte  nach,  1  Pfund  11$  Unze 
Troy-  Gewicht  Waffer  ,  ftellte  das  Gefäß  m  eine 
gefrierende  Mifchung  aus  zerkleinerrem  Eife  und 
gemeinem  Seefalze,  und  ließ  das  Waffer  in  eine 
compaktc  Maße  gefrieren.  Diefe  hing  an  dem 
Boden  und  den  Seiten  des  Glafes  feft  und  bildete 
"einen  Eiscylinder,  gerade  3  Zoll  hochj  Wäre 
der  Boden  des  Gefäfses  ganz  eben  gewefen,  in- 
«Jefs  er  etwas  gewölbt  war,  fb  würde  er  nicht  hö- 
her als  2,67  Zoll  geworden  fcyn. 

SQbald  das  Waffer  vollkommen  gefroren  war 
wurde  das  Gefäfs  aus  der  gefrierenden  Milchung 
gehoben ,  und  in  eine  Mifchung  von  zerkleiner* 
tem  Eife  und  reinem  Waffer  geftellt,  wo  es  vier 
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Stunden  flehen  blieb,  damit  die  Eisfeheibe  im 
fäße  die  Temperatur  von  320  erhalten  follte. 
,  Das  Gemenge  von  zerkleinertem  Eife  uad 
Wärter  in  der  flachen  Schale,  worein  das  Glas  ge- 
fötzc  wurde,  ftand  mit  dem  Eife  im  Glafe  in  glei- 
cher Höhe.  Nach  vier  Stunden  bedeckte  ich  die 
Eisfeheibe  oben  mit  einem  runden  Stücke  ftarkeH 
Papiers,  und  fchüttete  behutfanr^  73?  Unze  Troy- 
Gewicht  kochend  heifses  Waflcr  in  das  Glas, 
welches  dadurch  bis  zu  einer  Höhe  voa 
g  Zoll  über  der  Oberfläche  des  Eifes  gefüllt 
wurde.  Dann  zog  ich  das  runde  Srück  Papier, 
welches  die  Oberfläche  des  Eifes  bedeckte,  feht 
behutfam  weg,  ließ  eine  gewifle  Anzahl  von  Mi* 
nuten  das  heiße  Wafler  in  Verbindung  mit  dem 
Eife,  fchüttete  es  dann  ab,  und' wog  das  Gefäß 
ipit  dem  darin  gebliebenen  ungefchmoteenen 
Eife,  woraus  fich  die  Menge  von  Eis  ergab,  wel- 
che von  dem  heifsen  Wafler,  fo  lange  ich  es 
in  dem  Gefchirre  hatte  flehen  laßen,  gefchnwt- 
zen  war.        '  • 

Diefen  Verfiich  wiederhohlte  ich  an  derofelben 
Tage  viermal,  (am  i6ten  März  1797,)  indem  ich 
bei  jeder  Wiederhohlung  die  Zeit,  die  dasWaC 
ler  auf  dem  Eife  flehen  blieb,  veränderte.  Fol- 
gendes  waren  die  Refuitate  diefer  Verfuche. .  /•  * 

*  .  r 
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Aus  diefem  Verfuche  war  es  klar,  dafs  ein 
fehr  großer  Theil  des  gefchmolzenen  *Eifes 
gleich  zu  Anfang  fchmolz,  während  das  heiße 
Wafler  in  das  täa$  gegoß'en  wurde ,  worauf  ge* 
wohnlich  gegen  1  Minute  hinging,  und  die 
Irregularitäten  in  den  Refultaten ,  vorzüglich  der 
drei  erften  Verfuche ,  zeigten  deutlich,  daß  die 
Quantität  des  dabei  gefchmolzenen  Eifes  in  de© 
verfchiedenen  Verfuchen  verfchieden  war»  Ich 
hatte  es  wirklich  vorausgefehen,  dafs  dies  der 
Fall  feyn  würde,  und  aus  der  Urfaehe  bedeckte 
ich  die  Oberfläche  des  Eifes  mit  einem  ftarkea 
Stück  Papier,  und  füchte  das  WalTer  recht  fanft 
in  das  Glas  zu  giefsen:  aber  alle  diefe  Vorrich/ 
tungen  reichten  nicht  hin,  die  großen  Abweft  .  „ 
chungenjin  den  Refultaten  der  Verfuche  zii 
hindern;  und  da  ich  vermuchete,  daß  die  Bewef 
gung,  welche  in  der  heißen  Waffermafie  hervor-» 
gebracht  wurde,  wenn  ich  das  runde  Stück  Pa- 
pier, weiches  das  Eis  bedeckte ,  hinwegzog,  die  ' 
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Halipturiache  diefer  Abweichungen  iey,  fo  nahm 
ich  meine  Zuflucht  zu  einem  andern  und  bef 
fern  Mittel. 

'  ,  Ich  verfchaffte  mir  eine  flache  (eichte  Schale 
von  leichtem  Holz$,  die  §  Zoll  Tiefe,  <j§  Zoll, 
d.  h.,  etwas  weniger  als  das  Innere  des  Glales',  im 
Dürchmeffer,  und  auf  dem  Boden  etwa  }  Zoll 
Dicke  hatte,  und  durch  den  Boden  bohrte  ich 
eine  große  Anzahl  fehr  kleiner  Löcher ,  welche 
der  Schale  das  Anfehen  eines  Siebes  gaben.  Diele 
durchbohrte  hölzerne  Schale  wurde  vorher  eis- 
kalt  gemacht,  dann  auf  die  Oberfläche  des  Eifes 
in  dem  Glafe  geftellt,  und  darauf  das  heifse  WaC 
fer  behutfam  durch  eine  lange  hölzerne  Röhre 
hinein  gegoflen.  .  Da  diefe  durchlöcherte  Schale 
fchwamm  und  beftändig  auf  der  Oberfläche  des 
Waffers  blieb,  und  da  das  Waffer,  das  durch  fo 
viele  hundert  kleine  Löcher  drang,  nicht  mit 
Gewalt  hinab&nk,  fo  wurden  durch  diefes  fimple 
Mittel  die  heftigen  Bewegungen  größtehtheiis 
vermieden,  die  vorher  irr  <ler  W^fferm äffe  Statt 
fanden ,  als  das  heiße  Wafler  au*  das  Ejs  gego£ 
fen,  und  das  Papier,  welches  daflelbe  bedeckte, 
weggezogen  wurde.  Damit  das  Wafler,  «Jas  ■ 
durch  die  hölzerne  köhre,  die  einen  halben  Zoll 
weif  war,  floß,  nicht  fenkrechc  und  mit  Gewalt 
auf  den  Boden  der  Schale  feilen  mochte,  war  das 

■ 

» 
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Ende  der  Röhre  mit  einem  Korjcftöpfel  verfchloC 
fen,  und  das  Wafler  trat  horizontal  durch  eine 
Anzahl  kleiner  Löcher  in  den  Seiten  am  untern 
Ende  der  Röhre  hinaus. 

Sobald  das  heiße  Wafler  in  das  Glas  hinein- 
gegoflen  war,  wurde  die  Schale  fcrgfalrig  her* 
ausgenommen,  und  das  Glas  mit  einem  runden 
hölzernen  Deckel  bedeckt,  von  ddfen  CenrrO 
ein  kleines  Qveckfilbenhermometer  hinabhfng. 
Die  guten  Wirkungen  diefer  neuen  Einrichtung 
find  nicht  zu  verkennen,  wenn  man  die  Refill- 
täte  der  beiden  erften  Verftiche,  (23  utid  24,)  in 
der  folgenden  Tabelle  mit  den  vorigen  vergleicht* 

Um  indefs  die  Störungen,  die  bei  dem  Ver- 
fuche  durch  das  Eingießen  de£  heißen  Wallers 
in  das  Gcfchirr  verurfacht  wurden,  noch  befiel4 
zu  heben,  füllte  ich  eine  kleine  Phiole,  die  8* 
Kubikzoil  enthielt,  mit  eiskaltem  Wafler,  gofs 
diefes  in  das  Glas ,  und  bedeckte  fp  die  Ober- 
fläche des  Eifes  bis  zur  Höhe  von  0,478  Zell  mit 
eiskaltem  Wafler.  Auf  diefes  Wafler  legte  ich 
nun  die  hölzerne,  durchlöcherte  Schale,  welche 
auch  eiskalt  gemacht  war,  und  fchüttete  das 
heiße  Wafler ,  wie  vorhin,  darauf.  Und  diefes 
Nüttel  verminderte,  (wie  Verfuch  25,  26  und  27 
zeigen,)  die  Irregularität  in  den  Refultat en  noch 
mehr.  Die  Luit  des  Zimmers,  in  welchem  diefe 
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Verfuche  gemacht  wurden ,  hatte  die  Tefrrjpera- 
cur  von  410. 
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Bei  dielen  drei  letztern  Verflachen  können  wir 
mic  einem  ziemlichen  Grade  von  Gewifsheit  be- 
ftimmen,  moie  viel  Eis  während  des  Actus-  des  Bth 
gießens  in  das  Glas  gefchmolzen  wurde,  und  da- 
her auch  die  Anzahl  der  Grade ,  bei  welchen  das 
Eis  beim  gewöhnlichen  Gange  des  Verfuchs 
fchmilzt;  wenn  wir  nämlich  vorausfetzen,  daß 
gleiche  Quantitäten  Eis  in  gleichen  Zeiten 
ichi  nelzen. 

Da  beim  ?7(len  Verfuche  32-0  Gran  in  ij}o 
Minuten,  beim  25ften  580  Gran  in  10  Minuten 
fchmolzen,  und  wir  ficher  annehmen  können,  dafs 
auch  beim  27ften  Verfuche  in  10  Minuten  diefel- 
be  Eismenge  als  im  25fte  ,  d.  h.,  >ko  Gran,  ge- 
fchmolzen fey ;  fo  bleiben  für  die  folgenden  47a 
Minuten  3  200  —  580,  d.  i.,  2620  Gran  Eis  übrig, 
Welche  während  diefer  Zeit  im  äfften  Verfuge 
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ichmolzen,  zumahl,  da  wir  an^ehÄ^§^^ 
daß,  fobald  die  Bewegung  des  Waffers,  die  durctf 
das  Hineinfchütten  verürßc^t  wmtfei  &ufhört$- 
*uch  der  Prozefs  beim  Eisfchmelzeü  von  dk  -ötf 
regelmäßig  wird.  -  ....  - ".  •  ">J 

►  Aber,  wenn  bei  dem  regulären  Gange  def 
Verfuchs  rlichr  mehr  als  2620  Gran  in  170  Mknu 
ten  zerfchmolzen,  fo  ift  es  klar,  daß  niehr  mehi* 
als  15+  Gran  bei  dem  regulären  Gange  des  Ver^ 
fochs  in  10  Minuten  fchmelzen  konnten.  Wa§ 
mehr  fchmolz,- nämlich  580 —  154,  d.  i,  j  4^ 
Gran ,  ift  für  die  Eismafle  zu  rechnen ,  die  wäh- 
rend der  *2eit  zerfchmolz,  als  ich  das  Wafler  in 
das  Gefäß  fch  artete. 

•  * 

Wir  wollen  nun  fehen,  Wie  weit- ^ie/e?  mit 
dem  Refultace  des  26ften  Verruchscübereinfticqmr; 
Bei  diefem  wurden  914  Gran  in  30  Minurer)  ge«. 
fchmolzen.  Ziehen  wir  von  diefer  Quantität  42$ 
Gran  ab,  für  die  Eismenge,  die  unfrer  fach* 
nung  gemäß  fchmelzen  mußte,  ivahrend^fia*  1 
heifse  WaJJer  in  das  Gefchirr  gegojfen  wurde  y  fo 
bleiben  478  Gran  übrig,  für  die  Quantität*  die- 
beim  regulären  Gange  des  Experiments  in  goMi- 
nuten  fchmelzen  mußte,  und  die9  gäüe  i$$  Gran 
für  die  in  10  Minuten  zerfchmolzene  Eismenge, 
welches  nur  wenig  von  der  vorigen  Berechnung' 
abweicht,  wo  diefe  Quantität  zu  154  (/ran  be- 
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ßimmt  wurde.  Ifidefs  ift  diefer  Unterfchied,  fo 
klein  er  auch  fcheint,  doch  hinreichend,  eine 
wichtige  Thatfache  zu  beweifen,  daß  nämlich 
die  Wirkung  der  Bewegung,  in  welche  das  Waf 
ier  durch  das  Hineingießen  in  das  Glas  gefetzt 
wurde,  nach  10  Minuten  nkht  völlig  au%ehörc 
hatte.  Wir  werden  daher  der  Wahrheit  naher 
kommen ,  wenn  wir  die  Quantität  des  Eifes,  wel- 
ches beim  regulären  Gange  des  Verfiiches  in  ei- 
ner heftimmten  Zeit  fchmilzt,  nach  den  Refillta- 
ten der  beiden  Verfiiche  26  und  27  beftimmen. 

Bei  dem  letzten  diefer  Experimente  wurden 
3200  Gran  in  *8o  Minuten,  und  bei  dem  erftern 
514  Gran  in  30  Minuten  gefchmolzen.  Nehmen 
wir  daher  von  den  3200  Gran/  die  in  i$q  Mmi}-  , 
len  (chmolzen,  die  in  den  erßen  30  Minuren  ge- 
schmolzenen 914  Gran  fort,  fo  bleiben  2286  Gran 
für  die  Eismenge,  die  in  den  folgende^  150  Mi- 
nuten fchmolz,  übrig,  und  alfo  152 Gran  für  die 
ki  10  Minuten  fchmelzende  Eismafle.  Bei  der  vo- 
rigen  Berechnung  fanden  fich  dafür  154  Gran.  — 
Auf  di?fi  Art  hätte  alfo  die  dreifache  Quantität 
oder  460  Gran  in  den  30  Minuten  fchmelzen 
können,  während  deren  der  26fte  Verfuch  dauer-.» 
te.  Ziehen  wir  diefe  Quantität  von  914  Gran,  der  j 
Quantität,  die  bei  diefem  Verfiiche  .wirklich  .] 
fchmolz,  ab,  fo  zeigt  der  Reß  von  458  < 
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wie  viel  zerfchmelzen  mußte,  während  das  heiße 
Wafler  auf  das  Eis  gegoflen  wurde,  oder,  den  Be-  ' 
wegungen  zu  Folge  ,  in  welche  das  Wafler  wäh-  - 
rend  des  Spiels  diefer  Operation  gebracht  wur- 
de.  Die  vorgehende  Berechnung  beftimmte  die-  9 
fes  auf  426  Gran, 

Aus  den  Refultaten  diefer  Berechnungen  köri-  1  .  . 
nen  wir,  wie  ich  glaube,  ficher  fchliefsen ,  daß 
bei  dem  regulären  Gange  des  Prozefles  in  10 
Minuten  nicht  mehr  als  if*  Gran  durch  das 
heiße  Waffer  gefchmolzen  wurden,  .  \ 

Ich  fahre  fort,  Rechenfchaft  von'verfchiede- x 
nen  Verfuchen  abzulegen,  bei  welchen  das  Waf- 
fer, welches  beftimmt  war,  das  Eis  zu  fchmel- 
zen,  eine  weit  niedrigere  Temperatur  hatte.  Ich 
nahm  eine  kleine  Quantität  Eis ,  die  noch  unge« 
fchmolzen  auf  dem  Boden  des  Gefchirres  lag, 
heraus,  that  aufs  neue  Wafler  hinein,  ftellte  das 
Glas  in  eine  gefrierende  Mifchung,  und  ließ  das 
Waffer,  welches  im  Glafe  4  Zoll  Loch  ftand, 
in  eine  fefte  Eismaffe  frieren.  Dann  ftellte  ich 
das-  Gies  in  ine  flache,  irdene  Schi  fiel,  um-  v 
goß  es  bis  zur  Oberfläche  §  des  Eifes,  mit 
ein?m  Gemifche  von  Schnee  um  Wafler t 
ftejke  disfes  iii  euie  Stube,  wv  leit  vielen  Mont* 
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fen  kein  "Feuer  gemacht  war,  und  wo  die  Tem- 
peracur  410  war,  und  ließ  es  2  Stunden  ruhig 
flehen,  damit  das  Eis  die  Temperatur  von  3a0 
bekommen  möchte.  Darauf  nahm  ich  das  Glas 
aus  der  irdenen  Schüflei ,  wifchte  die  Außenfeite 
trocken  mit  einem  kalten  Handtuche  ab',  weg 
das' Glas  mir  dem  darin  befindlichen  Eife  genau, 
ßellte  es  wieder  in  die  irdene  Schliffel ,  und  um- 
gab es,  wie  vorher,  mit  Schnee  und  Waffer, ' bis 
zu  der  Höhe  der  oberri  Eisfläche.  Dann  fchüttete 
ich  73I  Unze  Troy-  Gewicht,  (ijifo  Gran,) 
Wafler ,  von  der  Temperatur  410,  in  das  ^Gefäß, 
und  bedeckte  damit  das  Eis  bis  zu  derfelben  Hö- 
he ,  *  bis  zu,  welcher  es  in  dem  vorhergehenden 
Verfuche  bedeckt  war,  nämlich  etwa  g  Zoll  hoch. 
Auf  dem  Eife  liefs  ich  es  eine  gewiffe  Anzahl  Mi- 
nuten flehen,  fchüttete  es  dann  ab,  trocknete  die 
Außenfeite  des  Glafes,  und  wog  es  nun,  um  zu 
beftimmen,  wie  viel  Eis  gefchmolzen  war.  Beim 
Eingtefsen  diefes  kalten  Waffers  in  das  Glas 
brauchte  ich  diefelbe  Vorficht,  wie  beim,  heifsen 
Wafler,  indem  ich  es  dureji  die  hölzerne  Röhre 
in  die  durchlöcherte  hölzerne  Schale  goß. 

Folgende  Tabelle  zeigt  die  Refyltare  von 
fechs  Verfucheo,  die  an  demfelben  Tage,  {am 
I9ten  März  1797O  a11«  mit  4er  größten.  Sorg- 
tait  gemacht  fitia  w  .  .  - 
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29 
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33 
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die  Ajs 
Wafler 

auf  dem 
,  Eife 
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10 
10 
10 

10 

30 
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203 
220 

237 
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617 
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DieUebereinftimmung  dieler  Reful  täte  iftebeft 
fo  bewundernswürdig,  als  die  überrafchende  That- 
fache>die  dadurch  beriefen  wird, dals  nämlich  £0- 
chend  heißes  Waßer  in  derfclbenZeit  nicht  mehr  Eis 
aufthauet,  wenn  es  ruhig  auf  deffen  Ober* 
fläcjoe  fleht  ^  als  Waßer  von  der  Temperatur  von 
41°,  oder  von  9  Grad  über  dem  Gefrierpunkte.  Ja, 
man  hat  fogar  Grund,  zu  fchließen,  daß  kochen- 
des Waffer  nicht  einmal  fo  viel  Eis  als  diefes  auf« 
thauet.  Ein  noch  weit  merkwürdigerer  Urnftänd, 
der,  wie  ich  glaube,  fich  aus  der  Hypothefe, 
(die  man  jedoch  dann  nicht  länger  für-blofse  Hy- 
pothek halten  wird,)  daß  WalTerein  Nichtlei- 
ter d^r  Wärme  ift,  auf  eine  genugehuende  Art 
erklären  läßt.  , 

Bei  den  Verfuchen  mit  heißem  Waffer  be- 
trug*  die  beim  regulären  Gange  des  Prozeffes  in 
10  Minuten  gefchmolzene  Eismenge  nicht  mehr 
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als  tfa  Gntu  Voa  dem  kalten  Wafler  wurden 
/in  die, er  tat  nicht  unter  203  Gran,  und  im  Mit- 
tel 2ä2  Gran  Eis  gefchmolzen.  Doch  ift  noch 
«in  Umftand  bei  diefen  Verfuchen  mit  kaltem 
Wafler  vorhanden ,  den  wir  unterfuchen  müflen, 
bevor  ihre  Refultate  als  vollftändige  Beweife  für 
jene  wichtige  Behauptung  dienfen  können. 

Bei  den  Verfuchen  mit  heifsem  Wafler  fanden 
wir,  dafs  ein  großer  Theil  des  gefchmolzenen 
Eifes  durch  die  Bewegung  gefchmolzen  war,  in 
^  welche  das  Wafler  durch  das  Eingiefs^n  in  das 
Glas  gebracht  wurde,  und  dafs  die  Wirkungen 
«Jiefer  Bewegung  noch  auf  eine  längere  Zeit  be- 
merkbar waren,  als  die  meiften  der  Veriuche 
mit  kaltem  Waffer  dauerten.  Könnten  nicht  diefe 
Verfuche  mit  kaltem  Wafler  auch  hierdurch  ge- 
ßört  worden  leyn  ?  Das  wollen  wir  jetzt  fuchen 
ausfundig  zu  machen. 

Beim  32ften  Verfuche  wurden  617  Gran  in 
30  Minuten,  und  im  J3ften  58s  Gran  in  derfd- 
ben  Zeit  gefchmolzen.  Das  Mittel  aus  beiden 
giebt  601  Gran  für  30  Minuten.  Ziehen  wir  nqn 
davon  die  Eismenge  ab,  die  im  Mittel  aus  den 
4  erßern  Verfuchen  in  16  Minuten  fchmolz,  d.  h., 
222  Gran,  fb  bleiben  noch  379  Gran  für  die  Eis- 
menge  übrig,,  die  in  diefen  beiden  letztern  .  Ver- 
fuchen in  ao  Minuten  zerfchnaolz.  welches  ifioS 
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Gran  ftif  die  Eismenge  giebt>  die>  dem  gfcfchftft* 
migen  Gange  des  Prozeffss  gemäß,,  ja  xo.MUni\ 
len  fchmelzerr  mußten«. 

lfbdie  gefchmolzene  Eismeoge,  (i 89I  Gran,), 
gleich  geringer  als  die  bei  den  Verfuchen ,  wel- 
che nur  10  Minuten  dauerten*  fo  ifrfie  doch  noch 
beträchtlich  größer  als  is 2  Gran,  welche  in  d'er- 
felben  Zeit  beim  regulären  Gange  des  Prozefles 


1 

m 

11 

1 

ift  denn-,  wie  ich  glaube  >  die  große  Frage ,  um 
deren  Enifcheidung  willen  dieie  Verfiicbe  ange- 
ftellt  wurden ,  entfchieden* 

So  entfcheidend  mir  indeß  auch  das  Refilltat 
diefer  Verfuche  zu  feyn  fchien,  fo  fühlte  ich  mich, 
doch  bei  der  Sache  zu  fehr  intereßirt,  um  mit 
meinen  Umerziehungen  hier  flehen  zu  bleiben^ 

kh  hatte  fowohi  bei  dea  Verfuchen  mit  kal- 
tem^ als  be*  denen  mit  warmem  Wafler  gefun- 
den, daß  eine  beträchtliche  Quantität  Eis  wäh- 
rend des  Actus  des  Eingießens  in  das  Glas  ge* 
fchmdlzen  war  ,  den  wellenförmigen  Bewegun- 
gen 2xi  Folge ,  in  welche  das  W&fler  bei  diefer 
Operation  gerietl*,  aller  Mühe  ungeachtet-,  die 
ich  angewandt  hatte,  diefe-  Bewegung  und  ihr* 
Wirkungen  zu  verhindern.  Ich  verdoppelte  da* 
her  meine  Vorficht,  um  mich  vor  diefer  Quelle 
des  Imhums  und  dsr  Ungewißheit  zu  hüten.  - 
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Ehe  iekdas*Wafler,k  es  mochte  kochend  heiß 
oder  nur  41°  warm>ieyn,  inf  das  Gefchirr  go% 
bedeckte"  ich  die  Oberfläche  des  Eifes  bis  zur 
Höhe  von  0,956  Zoll,  mit  eiskaltem  Wafler, 
(d.  h.  >  noch  einmal  fo  hoch  als  bei  den  Verfuchen 
mit  kochendem  Wafler,)  und  gofs  dann  das 
Waffer, in  einem  dünnen  Strahle  fo  langfam  in 
das  Glas ,  dafs  ich  nicht  weniger  als  3  Minuten 
brauchte  ,  um  das  Glas  bis  zur  Höhe  von  g  Zoll 
über  der  Oberfläche  des  Eifes  zu  füllen.  Auch 
fuchte  ich  den  Einflnfs  zu  beftimmen,  den  die 
Temperatur  der  Luft>  fQ  wie  das  Einwickeln  des  . 
Giafes  in  einen  w^m  haltenden  Körper ,  auf  die 
Refultste  der  Verfuche  habe.    Bei  allen  wurde 
daflelbe  Glas  gebraucht,  das  ich  aus  vielen,  feiner 
genauen  cylindrifchen  Form  wegen ,  ausgefücht 
„Jiatte,  und  diefelbe  irdene  Schüflei,  in  die  das 
Glas  geftellt  ,  und  ftets  bis  in  der  Höhe  des  Eifef, 
mit  fchmelzendem  Schnee  umgeben  wurde,      ■  ■ 
^    Bei  jedem« der  drei  erften  Verftche,  die  in  der 
folgenden  Tabelle  ftehen,  war  mit  einer 

warm  haltenden  Bedeckung  von  Baumwolle  dicht 
umgeben.  Diefe  Bedeckung,  (die  über  einen  Zoll 
dick  war,)  reichte  von  der  Oberfläche  des 


fchmelzenden  Schnees,  in  dem  das  Glas  ftand, 
bis  zum  oberften  Ende  des  Glafes.  Die  Oeffhung 
des  Cylinders  war  erft  mit  einem  runden  hölzcr- 
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nen  Dfcckel  bedeckt,  (von  defferi  Cenrro  ein 
Thermometer  herabhing,  deffen  Kugel  bis  auf 
unrer  die  Oberfläche  des»  Waffers  reichte,) 
und  -  auf  diefen  wurde  noch  eine  dicke  Bede- 
ckung von  Baumwolle  gebracht. 

Bei  allen  übrigen  Verfuchen  in  der  folgenden 
Tabelle  blieb  das  Glas  der  Luft  blofs  geftellr, 
bis  auf  den  untern  Theil  ,  der  mit  fchmelzendem' 
Schnee  oder  mit  zerkleinertem  Eife  und  Waffe*  ' 
umgeben  war.  '  > 

In  den  beiden  Verfuchen  37  und  38,  die  mit 
Sternchen  bezeichnet  find ,  wurde  die  Oberfläche 
des  Eifes  nur  bis  zur  Höhe  voa  0,470  Zoll,  bei 
allea  andern  aber  bis  zur  Höhe  von  0,556  Zoll 

mit  eiskaltem  Waffer  bedeckt. 

■»  1 

Temperatur  des  Waf-ITempera 

tur  der 
Luft. 


unter  der 

Oberfläche, 

am  Anfan- 

am Ends 

ge  des 

des 

Verfuchs. 

Verfuchs. 

Verfuch 

34 

188° 

>79° 

35 

189° 

1800 

36 

190° 

»47° 

37 

4iÄ 

38' 

38 

4i° 

43° 

39  ' 

186° 

157» 

4* 

188° 

156° 

4» 

190* 

156° 

42 

43° 

43 

42° 

44° 

44 

4*° 

35° 

41 
41 
41 

4» 

61 

61 
61 
61 
61 
61 
61 


o 
o 

0 
o 


Zahl  der 

Minuten  , 
die  das 
Waff^r 
auf  dem 
Kife 
blieb. 

|Ge  wicht 

des  «»e- 
fclinjol- 
zenen 
Ejfos 
in  Gra- 
nen. 

30 

634 

30 

747 

180 

39*3 

3Q 

59a* 

30 

676* 

30 

5*9 

30 

575 

30 

54* 

30 

573 

30 

575 

120 

2151 
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Die  Resultate  diefer  Verfuche  liefern  Stoff  zu 
mehrern  intereiTanten  Spekulationen.  Ich  ge- 
nüge mir  aber  für  jetzt  mit  zwei  oder  drei  Be- 
merkungen. Obgleich,  erßens,  Verfuch  34  und 
3  j  jeder) 30  Minuten  dauerte,  fo  wurde  doch  be- 
trächtlich weniger  Eis  gefchmolzen  als  im  soften 
Verfuche,  der  eben  fo  lange  Zeit  währte.  Deflen 
ungeachtet  fchmolz  in  Verfuch  36  in  180  Minu- 
ten mehr  Eis ,  als  in  dem  ^ften  Verfuche  von 
derfelben  Dauer;  ein  Unterfchied,  deffen  Grund 
ich  nachher  erklären  werde.  Der  Unterfchied 
in  den  Refultaten  der  Verfuche  von  30  Minuten 
wurde  unftreitig  durch  die  Maafsregeln  bewirk^ 
die  bei  den  letztern  Verfuchen  genommen  waren, 
um  den  Effekt  der  heftigen  Bewegungen,  in  wel- 
che das  heifse  WafTer  beim  Eingießen  in  das  Glas 
gerieth ,  zu  hemmen. 

Zweitens*  erhellet,  daß  in  derfelben  Zeit  mehr 
Eis  bei  den  Verfuchen  fchmolz,  da  das  Gcchirrmit 
einer  warm  haltenden  Bedeckung  umgeben  war, 
als  in  denen ,  da  es  der  Luft  der  Stube  ganz  blofs 
gefetzt  war.  Und  diefer  Unterfchied  ift  wirkKch 
beträchtlich.  Die  in  30  Minuten,  nach  einer  Mit- 
telzahl ,  gefchmolzene  Eismetige  betrug ,  wäh- 
rend das  Gefchirr  mit  einer  warm  haltenden  Bc* 
dcckung  umgeben  war,  (nach  Verfuch  34  und 
35 '»)         Gran,  hingegen  als  das  Gefchirr  un- 

t 
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bedeckt  war ,  (näch  V^rfuch  39,  40,  41,)  nur 
558I  Gran.  v 

^    Drittens,  war  die  gefchmolzene  Eismenge 
J>ei  gleichen  Umftänden,  (das  heißt,  bei  unbe- 
decktem Glafe,)  ils  die  Temperatur  des  Waffers 
etwa  410  betrug,  beträchtlich  gröfser,  als  bei 
faft  kochend  heißem  Waffer.    Bei  dem  4iften  * 
VerXiiche,  als  das  zugegoffene  Waffer  die  Tem- 
peratur von  1900  hatte,  wurden  nur  542  Gran 
in  30  Minuten,  bei  dem  folgenden  42rten  Ver- 
buche hingegen,  als  das  Waffer  die  Temperatur 
von  410  hatte,'  oder  um  1490  kälter  war,  in 
derfelben  Zeit  573  Gran  Eis  gefchmolzen. 
!       Da  ich  fand ,  daß  das  heiße  Waffer  mehr  Eis 
ichrnolz,  Wenn  ich  das  Glas  mit  einer  warm  hal* 
tenden  Bedeckung  von  Baumwolle  umgab,  fo 
war  ich  neugierig,  zu  fehen,  was  die  Wirkung 
feyn  würde,  wenn  ich  das  Glas  bis  an  dm  Rand 
in  ein  Gemilch  von  Schnee  und  Wafler  tauchte* 
Zugleich  wünfehte  ich,  zu  erfahren,  qb  nicht  Wa£ 
ier  bei  einer  wenig  höhern  Temperatur ,  als  die, 
wobei  es  nicht  mehr  durch  Kälte  verdichtet  wird, 
in  einer  gegebenen  Zeit  mehr  Eis  fchmelze,  als 
eine  gleiche  kältere  oder  beträchtlich  heißere 
Menge  von  Waffer.  Das  Refultat  des  4jften  Ver- 
suchs hatte  mk  durch  eine  fimple  Rechnung  ge- 
zeigt,  daß,  wenn  die  Temperatur  des  Waffers 
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nur  wenige  Grade  über  dem  Gefrierpunkte,  und  die 
Menge  oder  Tiefe  deffelben  nicht  fehr  beträchtlich 
ift,  es  bald  fo  fehr  abgekühlt  wird,  dafs  es  wahr- 
fcheinlich  dadurch  den  Prozeß  desEisfchmelzens 
hindert.  Beim  heifsen  Wafler  überzeugte  mich 
die  gröfsere  Eismenge,  die  in  dem  mit  warm  hal- 
tender Bedeckung  umgebdnen  Glafe  gefchmol- 
zen  war,  dafs  die  wahre  Urfache,  warum  heißes 
Wafler  bei  meinen  Verfuchen  nicht  fo  viel  Eis  als 
kaltes  Waffer  fchmolz,  in  den  Srörungen  zu  fu- 
chen  fey,  welche  bei  demuProzefle  des  Schmel- 
zens durch  die,  herabfteigenden  Ströme  verur- 
facht  wurden ,  welche  fich  in  dem  heißen  Wa£ 
fer  -bildeten,  wenn  es  von  der  Luft  und  den  Sei- 
'  ten  des  Glafes  abgekühlt  wurde.  Diefe  herab- 
fteigenden Ströme  ftiefsen  in  der  Region  der  con- 
ftanten  Temperatur  von  40°  mit  den  kalten  Strö- 
men, die  von  der  Oberfläche  des  Eifes  aufwärts 
fteigen,  zufammen;  und  es  ift  fehr  wahrfchein- 
lich ,  dafs  die  auffteigenden  Srröme,  von  deren 
Bewegung  das  Schmelzen  des  Eifes  abhängt, 
durch  diefe  Collifion  gehemmt  wurden.  Indem 
ich  aber  machte,  dafs  das  heifse  Waffer  von  aufsen 
her  langfamer  abgekühlt  wurde ,  und  z\i  dem 
Ende  das  Gefchirr  mit  einer  warm  haltenden  Be- 
deckung umgab,  fo  verringerte  fich  natürlicher 
Weife  die  Gefchwindigkeit  der  herabfteigenden 
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Ströme,  und  die  Refultate  der  Verfuche  zei- 
gen,  dafs  dann  das  Schmelzen  des  Eifes  befchleü- 
nigt  wurde. 

s  .  Bei  der  fchnellen  Abkühlung  und  der  daraus 
folgenden  fchnellen  Bewegung  der  herabfteige% 
den  Ströme  im  unbedeckten  Glafe,  wurden  nicht 
mehr  als  ungefähr  742  oder  höchftens  j 75  Gran 
in  30  Minuten  gefchmblzen.  Da  aber  das  Glas 
mit  einer  warm  haltenden  .Bedeckung  umgeben 
war,  wurden  in  derfelben  Zeit  634,.und -bei  einem 
der  Ver&che  fogar  747  Gran  gefchmolzen. 

i  Das  Eintauchen  des  Glafes  in  ein  erkältendes 
Gemifch  von » Schnee  und  Wafler,  mußte  die 
Abkühlung  des  heißen  Waflers  im  Glafe,"  und 
mithin  die  Gefchwindigkeit  der  herabfteigendert 
Ströme  befchleuniged ,  und  dadurch  mußten  un- 
ftreitig  die  von  der  Oberfläche  des  Eifes  aufwärts 
fteigenden  Ströme  fehr  gehemmt,  und  dfe  Quan- 
tität des  gefchmolzenön  Eifes  verringert  werden. 
Dafs  diefes  wirklich  der  Fall  war,  zeigen  folgen- 
de Vergehe  ,  mit  den  Refilltaten  der  Vergehe 
39)  40  und  41  verglichen.  ,         .  . 
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Temperatur' 

des  Waffers  im  Oe 
fchirre  i  ZolL  unter 
der  Oberfläche, 


Verfucb. 


45 
46 

47 

4S 

49 


am 
Anfange 

des 
Verfuchs. 


»88° 
186* 

189° 

187° 
188° 


Temperatur 
des  kalten 
Gemifohet» 
in  welches 
das  Gefchirr 

Ende    I  bis  arl  den 

des         Rand  ge- 
taucht wur- 
de. 


Ver  fuchs. 


I 


68° 

67° 
68° 
670 

68° 


3*# 
3>* 

3*° 
3>* 
3*° 


ZahT^er 

Minuten , 
dip  das 
Watter 
auf  dem 
Eife 
blieb. 


I 


30 
30 
30 
BÖ 
30 


Menge  des  in  diefen  5  Verf.  gefchmolzenen  Eifes 

MittJere  Menge  des  durch  heifses  Waffer  gc- 
fchmolzenen  Eifes,  wenn  das  Glas  bis  zuan 
Rande  in  fch tue! z endern  Eife  und  Wafler 
ftand  —  —  — 

Mittlere  Menge  des  durch  heifses  Waffer  in  30 
Minuten  gefchtnolzene*  Eifes,  bei  Verfnch 
26  und  17,  da  der  Theil  des  Giafes,  wel- 
chen das  Waffer  einnahm,  mit  Luft  von  der 
Temperatur  von  41°  umgeben  war  — 

Mittlere  Menge  des  durch  heifses  Wafler  in  30 
Minuten  gefchmolzenen  Eifes,  bei  den  Ver- 
rucaen 39,  40  und  41  ,  als  der  Theil  des 
ölafes,  welchen  das  Waffer  einnahm,  mit 
Luft  Ton  der  Temperatur  von  61 0  umgeben 
war  — *  ~~  — 

jHitdere  Menge  des  durch  heifses  Waffer  in  30 
Minuten  gefchmolzenen  Eifes,  bei  Verfnch 
94  und  35  ,  als  der  Theil  des  Olafes,  welchen 
das  Waffer  einnahm,  mit  einer  dicken  warm 
faltenden  Bedeckung  von  Baumwolle  umge- 
ben war  — • 


1997 
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Alk  diefe  Verfuche,  auf  diefelbe  Art  und  mit 
gleicher  Sorgfalt  ingeftellt,  unterfchieden  lieh 
nur  in  der  Are,  wie  die  Außenfeite  des  Glafes 
&b<?  der  Oberfläche  des  dum  befiadlichea  Eifes, 
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gedeckt  war,  und  die  Refultate  zeigen  die  Wir,, 
kungen ,  die  durch  diefe  Veränderungen  hervor- 
gebracht wurden.  *! 

i  « 

-  Ich  hätte  vielleicht  muthmafsen  können,  da/s 
die  gröfsere  Quantität  Eis,  die  gefchmolzen  wur- 
de, als  die  Wärme  des  Waffers  am  längften  in 
dem  Glafe  beifommen  blieb,  wenigftens  zum 
Theil  durch  die  vermittelft  des  Glafes  nach  un- 
ten  zu  verbreitete  Wärme,  verurfacht  fey.  -  Daß 
«Jiefes  aber  nicht  der  Fall  feyn  konnte,  fällt  theils 
aus  der  Art,  wie  ich  das  Eis  ftets  gefchmolzen 
fand,  theils 'durch  die  Refultate  ähnlicher  Verfu- 
che,  die  ich  mit  weit  kälterm  Wafler  machte,  . 
in  die  Augen*  ; 

•  4.  • 

Wäre  das  Eis  von  der  durch  das  Glas  com« 
municirten  Wärme  gefchmolzen,  fo  würde  es 
ohne  Zweifel  am  meiften  auf  den  Stellen  feiner 
Oberfläche  gefchmolzen  feyn,  wo  es  das  Glas 
berührte;  aber  nie  fand  ich,  dafs  diefes  wirklich 
der  Fall  war. 

Die  Refultate  der  folgenden  Verfuche  zeigen> 
(was  man  in  der  That  auch  leicht  hätte  voraus* 
fehea  können,)  dafs  die  Temperatur  des  Me- 
diu  welches  den  obern  Theil  des  Gefchirres 
umgab,  auf  den  Erfolg  der  Verfuche,  wenn  das 
Waffer  von  fehr  vermiedener  Temperatur  war, 

»  »  i 

i 

-  • 

DLqi 


nicht  immer  einen  gleich  großen  Einfluß  hatte, 
fclbft  nicht  immer  auf  kiiefelbe  Art.      ?  <  r'  r' 

Um  die  Vergleichung  diefer  Verfuche  und  der 
vorigen,  ydie  ihnen  ähnlich  find,  zu  erleichtern, 
Helle  ich  fie  hier  zufammen.   -  . 


•  '4 

Vergeh. 

Temperatur  des 

Waflers  im  Ge- 
fchirre  'Zoll  unter 
der  Obej  flache, 

Temperatur 

des  Me- 
dü,  womit 
der  obere" 
Theil  des 
Glafcs  umge- 
ben war. 

• 

Zahl  der 

Minuten, 

die  da*. 
Warfer 
anf  dem 
Eife 

blieb.;  , 

Gewicht 
dWge- 
'fchmel- 

am  An- 
fange des 
Verfuchs. 

am  Ende 

des 
Verfuchs. 

5° 
57 

4* 

*  ■ 

4«° 
41° 
4i° 

■ 

3*3 
,  3S° 
43° 

3>° 
4-° 

30  J 

54* 
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Es  ilt  in  der  That  fehr  merkwürdig,  daß  Co 
viel  mehr  Eis  durch  Wafler  bei  der  Temperatur 
von  41°,  als  durch  kochend  heißes  Wafler 
fchmilzt,  wenn  das  Gefchifr^  welches  das  Eis 
enthält,  ,in  beiden  Fällen  mit  einem  kalten  Ge- 
mifche  von  zerkleinertem  Eife  und  Wafler  umge- 
ben ift.  Bei  dem  soften  Verfuche  fchmolizea 
Öurch  das  kalte  Wafler  542  Gran,  dagegen 
durch  kochend  heißes  Wafler  im  Mittel  der  ftinF 
Verliehe  45  bis  49,  nur  3992  Gran  Eis.  ''Doch 
find  die  Refultate  der  vier  folgenden  Verfuche, 
womöglich,  noch  überrafchender.  -{  % 
Verfuche  wurden  mit  Wafler  vtin  der 

ir 

der  Stubenluft  war  ebenfalls  6t°.  Währetitf  ider 

beiden 


• 

M 
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beiden  erften  war  das<Gefchirr  bis  zum  Rande  in 
ein  Gemifch  von  Schnee  und  Waffer  gefetzr,  4?ei 
den  beiden  letztern  hingegen  der  obere  Theil  des 
Glafes  frei  und  von  der  Stubenluft  umgeben.  So 
wie  bei  den  vorigen  Verfuchen,  war  auch  hier  wie- 
der, ehe  das  Waffer  in  das  Gefchirr  gegoffen  wur- 
de, die  Oberfläche  des  Eifes  bis  zur  Höhe  von 
0,956  Zoll  mit  eiskaltem  Waffer  bedeckt  worden; 
und  immer- wurde  diefelbe  Quantität  Waffer  ge- 
braucht, nämlich  73 J  Unzen  Troy-  Gewicht,  oder 
fb  viel  als  hinreichend  war,  das  Qefchirr  bis  - 
(j  Zoll  hoch  zu  füllen.  . 


■  - 

Vwfnch. 

Temperatur  des 
Walters  im  Ge- 
fchirre  t  Zoll  unter 
der  Oberfläche, 

Temperatur 

des  Me- 
dii  1  womit 
der  obere 
Theii  des 
Glafes  um- 
geben war. 

Zahl  der 
Minuten , 
die  das 
Waffer 
auf  dem 
Eife 

ftand. 

Gewicht 

des  ge- 
fohinol- 

Eifes 
in  Gra- 
nen. 

am  An- 
fange des 
Verfuchs. 

am  Ende 

des 
Verfuchs. 

J4 

6i° 
«ia 
6i° 
6i° 

49° 

SO* 
6o° 

6oa 

3>° 

3*° 
6i° 

6»* 

30 
30 
30 

660 
662 
642 
650 

ift.  nicht  nur  das  merkwürdig, 
dafs  der  Unterfchied,  der  in  der  gefchmol- 
2eaen  Eismer.ge  von  der  Abkühlung  der  Sei- 
tin de9  Glafes  herrührte,  fo  geringe  war, 
fondem  noch  weit  mehr,  daß  diefer  Unter« 
fchied  gerade  entgegengefetzt  mit  dem  war, 
der  in  den  Vergehen  mit  heißem  Waffer  durch 
denfelben  Umftand  bewirkt  wurde.    Es  zer* 
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fchmolz  hier  mehr  Eis,  wenn  die  Außehfeite  des 
Glaies  eiskalt  erhalten,  als  wenn  lie  mit  einer 
Luft  von  6i°  Wärme  umgeben  wurde.  . 

10.  ' 

Alle  diefe  Erfcheinungen  können,  wie  ich 
glaube,  aus  den  angenommenen  Principien  über 
die  Art,  wie  die  Wärme  fich  in  flüfligen  Kör- 
pern verbreitet,  genugthuend  erklärt  werden. 
Doch  ftatt  uns  jetzt  noch  tiefer  in  diefe  abitrak- 
ten  Spekulationen  einzuladen,  wollen  wir  lieber 
einen  Rückblick  auf  alle  iwfre  Verjuche  werfen,  und 
zufehen ,  welche  allgemeine  Kefultate  wir  daraus 
mit  Gewißheit  ziehen  können.  '  ,  ' 

"*  Einer  der  Verfuche,  bei  welchem  die  größte 
Quantität  Eis  durch  heifses  Wajfer  gekhmolzen 
wurde,  iftVerfiich  36,  wo  in  3  Stunden,  oder  i  80 
Minuten,  39^3  Gran  fchmolzen.  Ziehen  wir  von 
diefer  Quantität  die  ab,  welche  zu  Folge  der  bei- 
den .vor  'die&fm  vorhergehenden  Ver&che,  in  den 
erlten '3^  Minuten  fchmelzen  mußten,  nämlich 
6$C\  Gran  ,  fo  bleiben  für  die  Eismenge,  die  in 
den  letzten  150  Minuten  fchmolz,  3272I  Gxm 
übrig,  und  das  giebt  ^4!  Gran  für  die  Eismengej 
die  bei  dem  regulären  Gange  des  Experiments  in  30 
Minuten  fchmolz.  Diefe  abgezogen  von  den  abi- 
gen 090^  Gran,  laflen  36  Gran  für  die  Menge 
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Von  Eis  übrig,  die  bei  diefen  beiden  Verfuchert 
durch  die  temporären  Bewegungen  gefchmolzen 
war,  in  welche  das  heiße  Wafler  bei, der  Opera- 
tion des  Watfereingießens  ia  das  Glas  gefetzt 
wurde.  Diefes  ift  fehr  unbeträchtlich,  und  zeigte 
daß  die  Mittel,  die  angewandt  wurden,  um  den 
Einflufs  diefer  Bewegungen  zu  mindern,  fehr 
wirkfam  waren.     •  * 

Da  die 'Reful täte  der  drei  Verfuche  34,"  3^ 
und  36  fo.  außerordentlich  regelmäfsig  und  ge^ 
nugthuend  waren,    ( indem  die  Wärme  des 
Waflers  durch  die  warme  Bedeckung,  welche 
das  Glas  umgab,  ganz  fcheint  beifammen  ge-  ^ 
halten  zu  feyn,)  und  da  der  Prozeß  des  Eis- 
fchmelzens  im  36ften  Verfuche  drei  Stunden  re- 
gelmäßig und  gleichförmig  vor  fich  ging;'  €6  < 
fcljeinen  wir  dadurch  berechtigt,  zu  fchheßen, 
daß  nicht  gut  mehr  Eis  durch  kochend  heißes 
Wafler  gefchmolzen  werden  kann,  (wenn  es  auf 
dein  Eife  fleht  0  als  in  diefem  Verfuche  gefchah. 
Und  diele  Eismenge  betrug  auf  30  Minuten  654!  . 
Gran.  . .  v  '  „ 

Da  ich  mich  indeffen  bei  diefen  drei  Verfu- 
,  chen   außerordentlicher  Mittel  bedient  hatte, 
durch  welche  eine  ungewöhnliche  Menge  von 
I  Eis  gefchmojzen  worden  war,  fo  konntep  fie  mit 
den.  Verfuchen,  die  mit  kaltem  Waffe*  gemacht 

Z  2 
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Ah  in  da«.  Glas  gcgoffen 
war 


Verlud»,'  bei  denen 
der  mit  Wafler  enge 
füllte  Theil  des  G!a- 

•   fes,  der  Luft,  bei  ei- 
ner Temperatur  ▼on< 
*  6iW,  unbedeckt  aus- 
gefetzt wurde. 


Verfuche ,  bei  welchen 
der  mit  WafTer  ange- 
füllte Theil  des  Gla- 
fes    mit  zerkleiner- 


umgeben war,  und 
daher  die  Tempera« 
tur  von  32p  hatte. 


•  1 
kochend  heifses  Waf- 
fer, (Verfuch39,  40 
und  4-1)  . 
WafTer  von  der  Tempe- 
ratur von  6*i°,  (Ver- 
fucb  52  und  54) 
Waffer  von  der  Tempe- 
ratur von  41%  (Ver- 
.    fuch  41  und  43) 
kochend  heifses  Waf^ 
fer,  (Verfuch  45,  46, 
47,  48  und  49) 
Waffer  von  der  Tempe-. 


tem  Eife  und  Waffer^     ratur  von  6i°,  (Ver- 

m  r  I  1      _  ^  \ 


fuch  51  und  52.) 
WafTer  von  derTempe- 
ratur  von  41V  (Ver- 
fuch  50) 


Gran. 


558} 

< 

«46 


574 


66t 


54» 


wurdeit,  nicht  tibereinftimmen  ^  und  lauen  fich 
daher  eigentlich  nicht  mit  ihnen  vergleichen.  — 
Als  aber  die  Verfuche  in  beiden  Fallen  auf  eine 
ahnliche  Art  angeftellt  wurden,  waren  die  mitt- 
Jtrn  Refultate  folgende:  , 


Gewicht 
des 
Eile«, 
das  in 
}Ö  Minu- 
ten 
fchcaolz. 


Aus  den  Refultaten  aller  Verfuche  läfst  fich 
mit  Sicherheit  der  Schlufs  wagen ,  dafs  kochend 
heifses  Waffer,  wenn  es  auf  der  Oberfläche  des  El- 
fis fleht,  nicht  mehr  von  diefem  Eife  zu  fchmel- 
zen  vermag,  als  eine  gleiche  Quantität  Wafler 
von  der  Temperatur  von  41°,  oder  bei  einer 
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Temperatur,  die  nur  9  Grad  über  dem  Gefrier* 

punkte  fleht.  Und  diefe  Thatftche  wird  man, 
wie  ich  mir  fchmeich!e,als  den  unläugbarften  Be- 
weis, dafür  gelten  laffen,  daß  das  WafTer  ein  voll- 
kommener Nichtleiter  der  Wairmeiß,  und  d$& 
die  Wärme  fich  darin  nur  den  Bewegungen  zu 
Folge  ausbreitet,  die  fie  in  den  ifölirten  und  ein- 
zelnen  Partikeln  des  Fluidi  verurfacht.  *)  Diefe 
Entdeckung  öffnet  unferm  Blicke  eine  der  inter- 
cflanteften^Scenen  in  die  Ökonomie  der  Natur, 
welche  ich  dem  folgenden  Kapitel  vorbehalte» 

*)  Die  Ein  richten  y  die  uns  di  efe  Entdeckung  in  die 
Natur  des  mechanifcben  Prozeffes  gewährt,  der  bei 
chemifcben  Auflöfungen  ftatt  findet»  fallen  zu  fehr 
in  die  Augen  ,  als  dafs  fie  einer  weitern  Erklärung 
bedürften.  Es  fcheint  mir  >  als  wurden  Tie  uns  in 
den  Stand  fetzen %  alle  verfchiedene  Phänomene 
der  chemifcben  Verwandt fchaften  und  der  Vegeta- 
tion  auf  eine  genugthuende  Art  zu  erklären«  Viel- 
leicht dafs  felbft  alle  Bewegung  unbelebter  Körper 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  fich  derfelben  Urfacbe 
aufcbreiben  läfst,  nämlich  der  Nicht  -  Wanne  -  leiten* 
den  Kraft  der  flujßgen  Körper.  (!) 
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VI. 

>  • 

BESCHREIBUNG 
der  v  er  b  ef fer  t  en  Luftpumpen 

\ 

von 

Sadler   und  Prince* 

Ventile  verhindern ,  wie  bekannt,  in  den  Luft- 
pumpen,  die  gröfste,  fonft  erreichbare  Verdün- 
nung, dadurch,  dafs  die  geringe  Expanfivkraft 
derjtark  verdünnten  Luft,  wenn  die  atmofphä- 
rifche  Luft  von  der  andern  Seite  auf  dem  Ventile 
laftet,  fie  nicht  mehr  zu  öffnen  vermag,:  Gegen 
diefe  Un Vollkommenheit  arbeitet^  alle,  welche 
die  gewöhnlichen  Ventilpumpen  zu  vervoll- 
kommnen Tüchten.    Smeaton  verfchlofs  zu 
dem  Ende  den  Stiefel  oben  luftdicht,  verfah  ihn 
mit  einem  dritten  Ventile,  und  durchbohrte  das 
Ventil  mehrere  Mahl.    C  u  th  b  e  r  tf  o  n  warf  die 
Blafenventile  ganz  fort,  nahm  ftatt  ihrer  drei  ko- 
jiiftrhe  und  cylindrifche  Ventile ,  die  ftark  geöhlt 
wurden  und  fich  zum  Theil  mechanifch  öffneten, 
und  fetzte  über  den  Stiefel  zwei  Oehlbehälter. 
James  Sadler,   Chemift  der  Admiralität  in 
London,  geht  noch  einen  Schritt  weiter,  und  nä- 
hert fich  dadurch  der  bekannten  Baaderfchen 
Luftpumpe  mit  Queckßlber,  nach  Hinden- 
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burgs  finnreicher  VerbefTerung;  *)  die  jedoch 

in  England  noch  ganz  unbekannt  zu  feyn  fcheint. 
Die  grofse  Wirksamkeit  des  Oehls  in  der  Cur.hr 
beitionfchep  Luftpumpe,  veraqlafste  ihn,  fich  des 
Oehls,  wie  Hindenburg  des  Queckfilbers,  zu 
bedienen.  Folgendes  ift  die  Belchreibung  feiner 
Luftpumpe,  die  er  als  fehr  einfach,  wohlfeil  und 
wirkfam  rühmt,  wie  er  fie  in  Nicholsons  Jour- 
nal der  Pbyfik>  Nr-  X,  17985  mittheilt: 

Auf  Tafel  VI  ftellt  in  Figur  2,  AB  den  Sri* 
fei  vor,  ^den  mafliven  Stempel,  der  etwas  lofe 
geliedert  ift,  und  O  die  oberhalb  gezahnte  Kol- 
benftange,  welche  auf  die  gewöhnliche  Art 
durch  Rad  und  Kurbel  bewegt  wird.  Der  Stiefel 
hängt  durch  die  Röhre  C  mit  dem  Behälter  D  zu- 
fammen.  Diefen  verfchlieJst  oberwärts  das  (Ke- 
gel  )  Ventil  Ky  welches  fich  aufwärts,  nach  dem 
kleinen  Karten  L  zu,  öffnet.  Eine  Röhre  HE, 
geht  mitten  durch  den  Teller  F,  in  den  Behälter 
ü  hinab,  fetzt  ihn  mit  dem  Recipienten  auf  dem 
Teller  in  Verbindung,  und  hat  an  ihrem  untern  . 
Ende  ein  (Kegel-)  Ventil. E,  defien  Kegel  auf 
einem  Drahtftabe  FE  fitzt,  der  aus  der  Röhre 

•  » 

■ 

\  •  • 

*)  Autlide  novae  hydrauilco  -  puezimaticae  mechanismus 
et  defcriptio,  auctpre  C  Ft  Hindenbuig,  ' 
1787.    Vergl.  Journal  der  Phyfik,  B.II, 
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C  hinaus,  durch  eine  Lederbüchfc,  geht,  und 
an  dem  einen  Arme  des  Hebels  FH  befeftigt  ift. 
G  ift  der  Ruhepunkt.  Ein  Gewicht  //  laftet  auf 
dem  andern  Hebelarme,  drückt  dadurch  den  Ke- 
gel  E  in  das  Ventil  hinaüf ,  und  verfchliefej  diefes 
luftdicht.  Vermittelft  eines  ähnlichen  Stabes  HI, 
der  vom  letztern  Hebelarme  aufwärts  geht  und 
beim  Spiele  des  Stempels  in  die  Höhe  gedrückt 
wird ,  öffnet  (ich  das  Ventil  bei  E. 

Soll  die  Luftpumpe  gebraucht  werden ,  fo 
zieht  man  den  Stempel  hinaus,  und  gielst  den 
Stiefel  voll  Oehl,  welches,  den  hydroßatifchen  Ge- 
letzen gemäß,  in  der  Röhte  CD  bis  zuderfel- 
ben  Höhe  hinan  fteigt.  Wird  nun  der  Kolben 
Wieder  hineingefchoben  und  herabgewunden,  fo 

treibt  er  das  Oehl  und  die  Luft  über  demfelben  vor 

- 

fich  her.  Diefe  wird  in  D  zufammen  gedrückt, 
öffnet  folglich  das  Ventil  K,  und  ftrömt  durch 
-  daffeibe  fo  gänzlich  aus ,  dafs  felbft  npch  ein  we- 
nig Oehl  in  den  Karten  L  nachfteigt.  Wird  dar- 
auf der  Kolben,  der  luftdicht  fchließt,  wieder 
hinaufgewunden,  fo  finkt  das  Oehl  ihm  nach, 
und  im  Behälter  D  entfteht  ein  luftleerer  Raum, 
bis  ein  Zahn  der  hinaufgehenden  Kolbenftange 
den  Arm  /  faßt,  und  durch  ihn  den  Hebel  GF 
dreht,  fo  dafs  das  Ventil  ^geöffnet  wird.  So- 
gleich ftrömt  dife  Luft  aus  dem  Recipienten  m 

■  ■  ■  ;  '    ■  •  '  - 
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den  Behälter  D  üb^r,  verbreitet  (ich  in  beiden 
gleichförmig,  und  wird  folglich  im  Recipienten 
verdünnr.  So  wie  abr  der  Kolben  wieder 'zu- 
rück  geht,  Lifst  der  Druck  auf  den  Arm  /  nach, 
das  Ventil  E  fc  ;  iefst  lieh  wieder  ,  durch  die 
Schwere  des  Gewichtes  H>  und  das  Spiel  fangt 
von  neuem  an,  indem  die  in  D  hineingedrungene 

• 

Luft  nun  abermals  aus  dem  Ventile  K  hirtausge- 
jrieben  wird.  Und  zwar  wiederum  gänzlich*  wie 
zuvor,  indem  bei  jedem  Kolbenfpiele  nicht  blols 
alle  Luft,  fondern  auch  noch  Oehl  durch  das 
Ventil  K  getrieben  wird ,  das  aus  dem  Kaften  L 
durch  die  Röhre  LM  in  den  Stiefel,  und  beim 
Heräufgange  des  locker  geliederten  Kolbens,  rie- 
ben ihm- vorbei,  wieder  zum  übrigen  Oehle  in  den 
Stiefel  hinabfliefst.  Daher  läfst  fich  die  Luft  in 
diefer  Mafchine,  fo  weit  man  will,  verdünnen. 

Das  Ventil  K  vertritt  hier  die  Stelle  des  obern, 
und  das  Ventil  E  die  des  untern  Cylinderventils 
in  Cuthbertfons  Luftpumpe,  und  das  Oehl 
bildet  eine  Art  von  flüfligem  Kolben,  der  eben 
deshalb  jede  Figur  annimhit,  und  bei  allen  Un- 
regelmäfsigkeiten  im  Behälter  D  y  doch  immer 
genau  anfchließt.  Ich  weifs  indeß  nicht,  fagt 
Nicholfon,  ob  das  Oehl,  bei  feinem  befländi- 
gen  Umlaufe,  fich  nicht  mit  der  Zeit  verändern, 
#der  yoJl  Luftblafen  werden  feilte,  die  es  zu  diefem 
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ProzefTe  untauglich  machen  würden,  und  ob 

nicht  vielleicht  Queckfilber  oder  eine  andere  Flüf 
figkcit  dazu  gefchickrer  wäre.  So  viel  fällt  indefs 
in  die  Augen,  dafs  eine  Luftpumpe  nach  diefer 
Einrichtung  (ich  von  vielen  bauen  läfst,  die  an- 
dere auszutuhren  nicht  gefchickt  genug  find. 

i 

f  « 

In  Figur  3  ift  ein  Stiefel  für  eine  Luftpumpe 
nach  gewöhnlicher  Einrichtung  abgebildet  ,  in 
welchem  der  fch'ädlicheRaum  zwifchen  dem  Kol- 
ben und  dem  Bodenventile  völlig  vermieden,  und 
die  Bewegung  diefes  Ventils  gefichert  ift.  AB 
ift  der  Stiefel,  0  die  Kolbenßange,  Cdas  Ventil 
im  Kolben,  //  die  Lederumgebung,  und  LL 
ein  ausgehöhltes  Stück  Metall,  welches  die  Höh- 
lung MM  am  Boden  des  Stiefels,  rund  um  das 
untere  Ventil,  beinahe  ausfüllt.  Di^fes  Stück  LL 
fchlieist  nicht  an  den  Stiefel  an,  und  durch  den 
Kjiben  find  zwei  Löcher  KK  gebohrt,  die  den 
ZwHchenraurti  zwifchen  L  L  und  den  Stiefel  mit 
der  innern  Ventilhöhle  des  Kolbens  verbinden. 
Ueberdies  ift  der  Kolben  fb  locker  geliedert,  dafs 
beim  Hinaufgehen  der  Luftdruck  etwas  von  dem 
Oehle,  welches  man  beim  Gebrauche  der  Ma- 
fchine  über  den  Kolben  gießt ,  neben  ihm  vorbei 
in  den  untern  Theil  des  Stiefels  preßt.   P  ift  die 
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Verbindungsröhre  mir  dem  Recipienten ;  N  eine 
Schraube,  durch  deren  Mutter  das  überflüflige 
Oehl  pbgelafien  werden  kann,. und  GE  ein  Ke- 
bei,  durch  den  das  untere  Ventil,  wie  in  der  vor- 
hin befchriebenen  Luftpumpe,  vom  heraufge- 
henden Stempel  geöffnet  wird,  wenn  diefcr  feine 
höchfte  Lage  erreicht  hat,  und  dann 'dringt  die 
Luft  aus  dem  Recipienten  in  den  Stiefel.  WVd  1 
der  Kolben  wieder  herabgewunden,  fo  fehheßt 
fich  fögieich  das  Ventil  D,  die  Luft  fteigt  durch 
das  Kolben ventil  aus  dem  Stiefel ;  und  ift  der  K  A- \ 
ben  in  leine  am terfte  Lage  g  kommen,  fo  wird 
das  Oehiauf  dem  Boden  des  Stiefels  MM  durch 
das  Stuck  LL  herauf,  durch  alle  Höhlungen  un- 
ter den  Kolben  geprefst,  und  treibt  die  Luft, 
durch  das  Ventil  C  vollends  hinaus.  Zugleich 
fteigt  auch  felbft  etwas  Oehl  durch  diefes  Ventil 
über  den  Kolben,  welches  beim  Heraufwinden, 
neben  demfelben  wieder  in  die  Höhlung  MM 

hinabrinnt.  * 

>  - 


Auf  eine  andere,  doch  minder  einfache  Art 
als  Cuthbertfon  und  Sadler,  {Uchte  ein 
Phyfiker,  Prince,  der  zu  Salem  in  Nordame- 
rika, (wahrfcheinlich  als  Prediger,)  lebt,  die  Feh- 
ler der  Smeatonlchen  Luftpumpe  zu  verbellern. 
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Er  befchreibt  und  vergleicht;  feine  Vorrichtung 
mit  derSmeatonfcheri  weitläuftig  in  dem  einzigen 
bisher  erfchienenen  Bande  der  Schriften  der  Arne* 
rican  Academy\  Aus  diefem  entlehnt  fie  Nichol- 
sons Journal  ofNat.  PA&etc,  Nr.HI>  Jun.  1797, 
wo  man  zugleich  eine  Befchreibung  der  Cuthbert- 
fön&hen  Luftpumpe  finder,  und  A  d  e  t  überfetzte 
diefen  Auffatz  in  den  Annales  de>Ckemte>  Nr.  74, 
J798.  Die  Cuthbertfonfcjie  Luftpumpe,  auf  die 
man  jetzt  erft  in  England  und  Frankreich  auf- 
merkfam  zu  werden  fcheint,  ift  unter*  uns  zu  ber 
kannt ,  * )  als  d*(s  He  einer  fernem  Befchreibung 
bedürfte,  und  vom  Eigenthümlichen  der  Prin-' 
ceTchen  Vorrichtung  gebe  ich  hier  nur  eine 
kurze  Idee,  da  fie  der  Cuthbertfojiicheri  und 
Sadlerfchen ,  und  noch  mehr  der  vom  Herrn 
Dr.  v^n  Mar  um  verbeflerten  Sengwerdifchezi 
Luftpumpe,  wo  auch  nicht  an  ; Einfachheit, 
doch  an  Schnelligkeit  der  Arbeit ,  nachzuftehen 
fcheint,  und  werde  dafür  eine  umftändiiche  Be- 
fchreibung diefer  letztern  in  das  folgende  Heft 
einrücken. 

1  ■ 

*)  Befchreibung  einer  '▼erbefferten  Luftpumpe,  yfrp 
John  Cuthbertfon«  aus  dem  Engl.  Mannheim 
1788-  8-  Das  englifche  Original:  Defcript,  of  an  im- 
proved  Air -Pump  by  John  Cuthb.  Lond.  g.  41  Seiten; 
Hat  keine  Jahrszahl. 

1 
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Da  das  obere  Ventil  im  Stiefel  der  Smeatön- 
fchen  Luftpumpe,  das  Bodenventil,  das  ohne  die$ 
am  fchwierigften  zu  verfertigen  ift,  entbehrlich 
macht,  (6  l'afst  Prince  diefes  ganz  fort,  und 
endigt  dagegen  jeden  der  beiden  Stiefel ,  (von  de- 
nen man  in  Fig.  4  den  einen,  A  # ,  ganz,  vom 
andern  aber,  um  die  Figur  nicht  zu  fehr  zu  über- 
laden, nur  den  oberften  Theil  (£,  und  zwar  der 
Deutlichkeit  halber,  zu  weit  herabgertickt  fieht,) 
in  einen  Behälter  CD,  WX,  in  den  Geh  die  Kolben 
E7  VV,  bis  unter  die  Verbindungsröhre  des  Stie- 
fels mit  dem  Teller,  hinabwinden  laffen.  Doch 
ftofsen  fie  nicht  ganz  auf  den  Boden  diefes  Behäl- 
ters ,  der  etwas  weiter  wie  der  Stiefel  ift,  auf,  um 
nicht  einen  fchlottrigen'  Gang  anzunehmen  und 
aus  der  fenkrechten Richtung  zu  kommen.  Da  fie 
inviefs  bei  jedem  Herabgehen,  bis  unterhalb  der 
Stelle  b  kommen ,  wo  die  Verbindungsröhre  fich 
in  dem  Stiefel  öffnet,  fo  würde  fchon  ein  mafli- 
ver  Kolben  hinreichen,  mit  Hülfe  des  Deckel- 
ventils  die  Luft  gehörig  auszupumpen.  Um  aber 
das  Kolbenfpiel  anfangs  zu  erleichtern,  durch- 
bohrt Prince  den  Kolben  in  drei  gleich  weit 
von  einander  entfernte  Oeffhungen,  die  er  mit 
einer  Blafe  überzieht,  und  die  ein  Ventil  bilden, 
das  fich  bei«grofser  Verdünnung  zwar  nicht  mehr 

öffner,  dädurch  aber  die  fernere  Verdünnung 

♦ 
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nicht  hemmt.  Die  Luft,  die  der  herabsehende 
Kolben  vof  fich  her  treibt,  dringt  nicht  in  qten 
Recipie'nten  zurück,  Iqndern  in  den  zweiten ißrie- 
fei,  deffen  Kolben  alsdann  gerade  heraufgeht; 
Die  Kolbenflangen  gehen  luftdicht  durch  Leder- 
büchlen  GGy  qnd  werden  auf  die  gewöhnliche 
Art  durch  Kurbel  und  Rad  bewegt.  Die  Decke 
des  Stiefels  liegt  nicht  am  obern  Ende,  fondern 
ecwas  oberhalb  feiner  halben  Höhe. 

So  wie  in  der Smeatonfchen  Luftpumpe,  öffnen 
fich  die  beiden  Deckelventile  K,  S,  in  Röhren, 
Kc ,  Rc>  welche  mit  einer  dünnen  Röhre  0  0 
zusammenhängen,  dip  zwifchen  den  beiden  Stie- 
fein aufrecht  fleht,  und  fich  in  zwei  Röhren  p 
und  0  endigt,  die  durch  das  Bodenftück  der  Luft- 
pumpe gehen.  Die  eine  derfeiben,  0,  fuhrt  zu  der 
kleinen  Vemj/punq>e9  die  zweite,  p,  theilt  fich 

Wieder  in  zwei  Aefte,  q,  r,  wovon  dereine,  r> 

* 

mit  den*  Recipieriren ,  der  andere,  q,  mit  deL* 
Barometerprobe  vorn  auf  der  Pumpe ,  in  Ver- 
bindung  fleht. 

Um  nämlich  zu  bewirken,  dafs  die  Deckel- 
ventile  fich  eben  fo  leicht  ais  die  Kolbenventilc 
öffnen,  und  dadurch  den  fchädlichen  Raum  zu 
vermeiden,  der  fonfl  zwifchen  den  Kolben  und 
den  Deckelveikilen  bleiben  würde,  bringt  P*rin* 
ce  auf  dem  Boden  der  Luftpumpe  noch  eine 
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kleine  Luftpumpe  an ,  welche  man  in  Frg.  5  bei 
A  lieht.  '  Sie-ift  ganz  wie  die  grofse  gebauet,  doch 
hat  fie  nur  Einen  Stiefel  und  einen  k  einen  malli- 
ven  Kolben,  und  macht  ein  charakteriftiiches 
Stuck  diefer  Luftpumpe  aus.    Durch  diete  foge- 
nannte  Ventilpumpe  wird  vor  jedem  Hub  dieLufc 
über  dem  Deckelventüe  verdünnt.    Dabei  muß 
aber  ihre  Verbindung  mit  dem  Recipienten  unter- 
brochen werden  ,  welches  durch  einen  dreifach 
durchbohrten  Huhn  C, in  der  Verbindurgsröhre  r, 
Fig.  4,ge(chiehr,  durch  deflen  HliifediefeMafchine 
fich,  eben  fo  wie  die  Smeatonfehe,   auch  zur 
ComprelTionsmalchme  umltahen  iäfst.  —  Die 
gewöhnliche  Barometerprobe  fleht  vorn  auf  dem 
Boden  der  Pumpe;  eine  zweite,  XY ,  mitten  auf 
dem  Querftücke  MAU  welches  die  Deckel  der 
Pumpen  verbindet,  und  diele  zeigt  (bwohl  beim 
Verdünnen  als  beim  Verdichten  die  Expanfiv- 
kraft  der  im  Recipienten  eingefchloflenen  Luft. 
Das  Geftell  der   Luftpumpe   ift  voll  Kaftcn, 
worin  das  nöthigfte  Geräth  für  pneumatüche 
Verfuche  zu  finden  ift.  v  ' 

Nicholfon  bemerkt  hierbei,  daß  man  (ehr 
Unrecht  rhue,  die  Luftpumpen  zugleich  zu  Com« 
prelTionsmafchinen  einzurichten,  weil  das  mehr 
kofte,  als  eine  lange  und  fchmale  Spritze,  die 
wtft  Verdichien  der  Luft  viel  wirkfamer  als  jede 
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Luftpumpe  fey.  Auch  empfiehlt  er  es  /ehr,  die 
in  Oehl  getränkten  Lederringe,  welche  zwi- 
fchen  zwei  zufammenftofsende  Röhren,  um  ße 
luftdicht  an  einander  zu  fchliefsen ,  gelegt  wer- 
den, in  einü  Vertiefung  der  einen  Röhre  zu  ver- 
fenken,  wie  es  zum  Beifpiel  Prince  mit  dem 
Lederringe  aa,  Fig.  4,  zwifcheft  dem  Stiefel 
und  dem  darunter  flehenden  Behälter  thut.  Ein 
folcher  verfenkter  ftark  geöhlter  Ring,  foll  Jahre 
lang  halten ,  indefs  ein  freiliegender  häufig  er- 
neuert werden  jnu&. 
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VII.  ; 

BESCHREIBUNG  '* 
einer "  neuen   bydraulifcben  Mafchin* 

^^r  Bürger- 

MONTGOLFIER    Und  ÄRGANT. 

De  bekannten  Phyfiker  Montgolfier  und 
Argant  haben  eiAe  fehr  einfache  Mafchine,  un- 
ter dem  Namen:  Hilter  kydrauhque,  erdacht, 
um  durch  die  Gefchwindigkeit  der  Strömung  in 
einem  Flufle  das  Waffer  defielben  zu  erheben. 
Folgende  Befchreibung  derfelben  findet  (ich  in 
einem  der  neueften  franzöfifchen  Journale,  *  Dit 
parallelepipedarifche  Röhre  agbl>  deren  Wän« 
de*  (ehr  feft  feyn  müflen,  (Taf.  VI,  Fig.  6.)  liegt 
horizontal  in  der  Richtung  des  Stroms.  An  ih- 
rem Ende  h  ift  ein  Klappenventil  /  angebracht 
Die  Klappe  wird  vom  Strome  nach  der  Richtung  ig 
um  das  Charnier  b  gedreht,  und  khliefst  fich  bei  N  , 
eftier  Neigung  von  45°,  indem  fie  dann  an  den  Vor« 
ftofe  bei  g  angedrückt  wird.  Sich  (elbftuberlaflen, 
fällt  fie  zum  Boden  der  Röhre  hinunter,  berührt 
diefen  aber  nicht  ganz  wegen  des  EcktiuckS 


*)  Bulletin  des  fclences .    par  la  foeiiti  phihmati^ 
4  Paris,  An  6,  Nro.  g,  p.  Jg. 

Ann^  d.  Phyfik,  u  Da  M«.  f  A  ft 
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ih.  *)  Auf  der  erftern  Röhre  ßebt  die  fenk- 
rechte  Röhre  cbde,  welche  das  Ventil  bf,  fei- 
ner natürlichen  Schwere  überladen,  verfchlkfst. 

Oeffhet  man  die  Röhre  bei  ah  fo.ßrömt  das 
Waflfer  hineirt ;  das  Ventil  i  fchliefst  fich ;  und 
indem  nun  alles  Waffer  in  der  Röhre  ag  bl  plör* 
lieh  in  feiner  Bewegung  gehemmt  wird ,  drückt 
es  nach  allen  Seiten  gegen  die  Wände  der  Röhre, 
und  hebt  durch  diefen  Stöfs  nicht  nur  das  Ventil 
hf,  fondern  fteigr  auch  felbftin  die  vertikale 
Röhre  cbed  hinauf,  bis  die  Schwere  dererho- 
benen  Wafferfäule  die  durch  den  Stöfs  erlangte 
Bewegung  gänzlich  aushebt.  Alsdann  würde  fie 
Zurückfinken,  und  das  Ventil  bf  fchliefst  fich 
Das  Ventil*,  das  nun  auch  /einer  Schwere  über- 
laffen  ift,  .würde  ebenfalls  zurückfinken ,  wenn 
nicht  die  Bewegung  des  Waffers  es  wieder  zu- 
jrückdrückee  und  fo  das  vorige  Spiel  erneuerte, 
Diefes  zweite  Mahl  theilr  das  Waffer  in  der  Röhr* 
aghir  indem  das- Ventil  i  fich  fchliefst,  die 
Gröfse  feiner  Bewegung  der  Wafferfäule  in  cbed 
mit,  und  erhebt  fie  abermals ,  bis  der  Druc  kdie* 
fer  erhöheten  Wafferfäule  wiederum  diele  Bewe- 
gung aufgehoben  hat. 

*)  Diefes  Tcheint  in  der  Zeichnung  fälfcnlich  am  obern 
Ende  der  Klappe  angebracht  zu  feyn ;  weiter  hin» 
'  unter  würde  «  diefen  Dienß  beffer  feilten,  4. 


I  I 
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Man  fiberfiehr  hieraus,  da(s  die  W^lcung  r^ie- 
fer  Mafchine  von  der  Capacitär  der  Röhre 
und  von  der  Schnelligkeit  des  Stromes  abi  ängt. 
Man  muß  übrigens  ihre  W.rkung  nichc  mit 
der  in  Pitot's  krummer  Röhre,  «  deren  ho- 
rizontale Oeffhung  man  gegen  den  Strom  hält, 
verwechfeln.  Das  Waffer  erhebt  fich  freilieft 
auch  in  diefer,  aber  es  bleibt  bei  einer  gewiffen 
Höhe  flehen,  weil  es  nur  unendlich  kleine  Im- 
pulfe  erhält,  oder  vielmehr,  weil  es  nur  den 
Druck  des  Waffers,  welches  gegen  die  Oeffnung 
ftrömt,  erleidet,  und  diefer  Druck  nur  die  ent- 
flehende  augenblickliche  Bewegung,  die  dem 
Waffer  durch  die  Schwere  eingedrückt  wird,  auf- 
zuheben vermag.  Aber  in  der  Mafchine  der  Bür- 
ger Argant  und  Montgolfier  wirkt  das 
Waffer  in  der  horizonralen  Röhre  mit  endlicher 
Gefchwindigkeit,  nach  Art  (lotsender  Körper,' 
und  mute  daher  immer  eine  gewiffe  Bewegung 
dem  Waffer  in  der  vertikalen  Röhre  mittheiien, 
wie  hoch  daffelbe  auch  flehen  mag«  Das^rincip, 
worauf  diele  Mafchiue  beruht,  ift  daher  volikoin* 
men  neu.  *) 

4 

•  .      i  # 

»  • 

*)  Die  Theorie»  welche  fich  der  mit  L.  C.  unter- 
Jfchriebene  Vcrfaffer  diefes  Auffatzes  Über  die  Wir- 
kunggart der  iVlafchine  macht  ift  hier  zu  unvoll- 
ftändig  angedeutet,  um  üe  gehörig  beurtheii'an  zu 

Aa  4 
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ichine,  wie  fie  fo.  eben  befchrieben  ift,  ein  Mo- 
dell, deflen  Wirkung  Mehrere  gefehen  haben, 
fondern  fie  ift  von  ihnen  auch  fchon  auf  n^ehrere 
Arten  finnreich  abgeändert  worden.  Um  ihre 
Wirkungen  ftetig  zu  machen,  fetzten  fie  die 
fenkrechte  Röhre  bcde  neben  die  horizontale 
aghl, 


in 


zwifchen  beide  eine  Art  von  Wind- 
keflel,  in  welchem  die  Luft,  im  Augenblicke, 
das  Ventil  i  fich  fchließt,  zufammengedrück 
wird;  und  diefe  Luft  drückt  das  Wafler  in  die 
fenkrechte  Röhre  hinauf.-  Figur  7  ftellt  einen 
Horizontalfchnitt  der  fo  veränderten  Mafchine 

vor;  bh  ift  das  untere  Charnier  des  Ventils,  wel- 

*     *      *     -  *•    -  , 

ches  das  Wafler  in  der  Horizontalröhre  zurück* 
hält;  p  die  Projection  des  oben  verfehl  offenen 
Windkeflels ;  und  q  die  Projection  der  fenkrech- 
ten  Röhre.  —  Vermittelt  zwei  horizontaler  Röh- 
ren, die  fich  nach  entgegengefetzter  Richtung 


Ebbe 


um 


öffnen ,  können  fie  die  Strömung 
,Fluth  benutzen ,  und  durch  einen  ähnlichen  Me- 
chanismus einen  Heber,  wie  abfd,  Fig.  g,  Jb 


•V 


können.     Ueberhaupt  ift  in  feinen  Angaben  und 
Befchneibungen  alles  gar  febr  im  Dunkel  gehalten, 
und  es  lä'&t  fich  nicht  recht  beurtbeilen,  was  That- 
lachen ,  durch  Verfuche  bewährt,  oder  was  blofse  j 
Projecte  find.  d,  H.  1 
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inBewegung  fetten,  da£s  das  Waffel*  aus  dem 
niedrigem  Gefäße  in  das  höhere  hinanfteigr. 
Ein  Gewicht  öffnet  das  Ventil  gf  Während 
diefes  offen,  und  das  Ventil  kl  gefchloffen  ift, 
bringt  man  den  Heber  abfe  durch  Saugen,  oder 
dijrch  eui  anderes  Mittel  zum  Fließen.  Sobald 
die  GefcJb windigkeit  des  Waflers  groß  genug  ift, 
utö  das  Ventil  gf  w  fchließen,  öffnet  der  Stoß  ' 
des  aufgehaltenen  Waffers  das  zweite  Ventil  kl,   *  . 
und  zugleich  fließt  eine  gewiffe  Menge  Wa£. 
Ter  in  das  höhere  Gefäß  d,  bis  das  Ventil  gf 
fich  wieder  durch  die  Schwere  des  daran  befeftig- 
ten  Gewichtes  öffnet,  da  dann  der  Heber  abfe 
wieder  läuft ,  und  Co  dauert  das  Spiel  fort.    Setzt , 
taan  in/ zwei  Röhren,  wie  fe>  an,  fo  läßt  fich 
dadurch  ein  beftändiger  Ausfluß  aus  der  Röhre  d 
bewirken-,  indem  dann  abwechfelnd  immer  eins 
der  beiden  Ventile  fg  gefchloffen  ift.  *)  A. 

*)  Schwerlich  möchte  diefes  Alles  durch  Verfuche  an 
Modellen  bewährt  feyn.  Vielmehr  fcheinea  uns 
viele  der  hier  befchriebenen  Wirkungen  fehr  zwei- 
felhaft zu  feyn.  —  Es  ift  übrigens  aus  mehrern  ge- 
lehrten  Blättern  bekannt,  dafc  Montgolfier  und 
Argant,  die  über  den  Belier  hydraulique  ein  Pa-V 
tent  auf  1 5  Jahre  erhalten  haben,  wegen  diefer  Erfin- 
dung von  Viallon  in  Anfpruch  genommen  wur- 
j  .  den.  Beide  waren  bei  ähnlichen  Verfucben  gegen- 
|       wärt»g>  die  diefer  am  3ten  Jul  1797  aufteilte,  und   '  « 
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▼erbenden  ficn  mit  ihm,  feine  Bnt declcting gemein« 

fchaftlich  zu  verfolgen.  Nich  einigen  Monaten  bo« 
ben  fie,  Unter  dem  Vorwande,  dafs  die  Verfuche 
im  Grofsen  zu  korrbar  wären,  den  Contract  wieder 
•u*\  und  ftelhen  fdgleich  ein  paar  Tage  darauf  öf- 
feudi  he  Verfuche  an ,  die  ihnen  das  Patent  bewirk- 
ten Diefe  Vorrichtung ,  fagt  V  i  a  1 1  o  n  ,  fey  auch 
kfinesweges  fo  vortheil haft ,  als  man  nach  der  An- 
zeige feiner  Gegner  vermuthen  folhe,  und  nur  in 
einzelnen  Fallen  von  Nutzen,  Es  gehöre  z.  B  um 
Wiffer  dadurch  bis  auf  100  Fufs  Höhe  zu  beben, 
io  F  <fs  Fall  und  too  Fufs  Länge  für  die  Röhren; 
Umttände,  bei  denen  die  bekannten  bydraulifcben 
ftUfch.nen  w,eit  mehr  leihen  würden.  Montgol- 
fier  und  Argant  erwiederten  darauf,  ihre  Ma- 
Ichine  fey  von  der  Mafchiue  Viallon**  ganz  ver- 
schieden, diefer  habe  das  Princip,  welches  fie  lei- 
tete, aus  einem  falfchen,  oder  wenigftens  aus  einem 
von  dem  ihrigen  fehr  verschiedenen  Geficbtspunkte 
betrachtet,  und  in  Argants  Deftillirwerken  fey 
diefes  Princip  fchon  feit  17  Jahren  angewandt  wor- 
den —  ßoulton  und  Watt,  denen  He  ihren 
Btlier  hydraulique  mittheilten,  follen  noch  4  andere 
Methoden  angegeben  haben,  die  nämliche  Wirkung 
nach  den fe!  i>en  Grundfatzen  hervorzubringen,  ohne 
deshalb  weitere  Anfprüche  auf  die  Ehre  der  ErHn« 
4  ejung  diefer  Mafchine  zu  machen»  d.  H. 
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VIII. 
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r 

\  Uber 


9 

einige  Eigenfeh  aft  en  des  Platins,  T 


vom 


Bürger  Güyton.  *) 


i 


i.  Specififches  Gewicht  des  Platins:  '1 

Briffqn  befthumt  das  (peeififche  Gewicht  des 
Gufsplatins  auf  19,5,  des  gefehmiedeten  Platins 
auf  20,236.  Der  Graf  von  Sickingen  giebt 
dagegen  diefem  letztem  ein  {peeififches  Gewicht 
von  2ito6\y  und  Chabaneau  verfichert  wie* 


*)  Ein  Auszug  aus  einer  Vorlefunf*  Guytons  im 
Nationalinftitute  der  Wiflenfchaften ,  welche  in  den 
Annales  de  Chymie,  Nro.  73,  An.  6  ,  p#  I  — 10,  abge- 
druckt ift.  Ich  vertäu fche  übrigens  ^  nach  Greul 
Beifpiele,  den  Namen  der  Piatina,  mit  dem  des  P/a- 
tins,  um  die  Analogie  mit  den  übrigen  Metallna- 
inen  beizubehalten.  4. 

Zwar  enthält  das  fö  eben  erfcheinende  Stuck 
des  Schererfchen  Journals  der  Chemie  eine  Ueberfe- 
tzung  der  ganzen  Vorlefung;  dennoch  glaube  ich 
diefen  kurzen  Auszug,  der  blofs  das  Phyfikalifche 
mit  Uebergehung  des  Cheoiifchen  enthält,  nicht 
.  luiterdrücken  zu  muffen.  i  H 
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derholt,  *)  des  Gewicht  des  reinften  Platins  in 

Blech  gefchlagen,  fey  fall  24.  . 

Ich  erhielt  durch  den  Bürger  Gregoire 
von  CJhabaneau  ein  feines  Platinblech,  wog 
es,  und  fand  lein  fpeeififches  Gewicht  nur  20,8  3 
Dagegen  wog  ich  einen  Piaundrath,  der  hier 
verfertigt  war,  deffen  fpeeififches  Gewicht  20,847 
betrug ;  **)  er  war  daher  von  ungleich  gröiserer 
Reinheit.  .  "    .     .  r 

- 1 

a.  ^Zufammenhalt  oder  Cobdrenz 

de  s    Pia  t  ins. 

« 

Nehme  ich  Sickingens  fehr  förgfältige 
Beobachtungen  ***)  über  die  Cohärenz  der  an- 
dern  Metalle  und  die  höchfte  der  Beftimmungen 
aus  meinen  Verfuchen  über  den  Zufammenhalt 
des  Platins ;  ****)  fo  folgen  die  Metalle  in  folgen- 

*)  Elementes  de  '  ciencias   naturaler,    Madrid  1790, 
Tom  1 ,  pag.  14«  '  a  , 

Briffon  beftimrat  das  fpecifiTcbe  Gewicht  des 
Platindrahts  auf  21,041,  des  Platinblechs  auf  22,069. 
./   ftfanteur  fpecißque  der  corps  par  Bäisson,  a  Pa- 
ris 1787.  s 
***)  Des  Grafen  von  Sickingen    Verfuche  über 
f      die  riatina,  Mannheim  1782. 

#***    [)er  Q,af  von  Sickingen,  der  Einzige,  der 
bisher  Verfuche  über  den  Zufammenhalt  de«  Pia- 


Digitized  by  Google 


•  .        C    37«  1' 

»     >  '  '  ' 

4er  Ordnung: '  Es  zerriß,  bei  zwei  MiHim* 
ter  Dicke,       /  . 


Kilogr« 

Eifen  durch  ein  Gewicht  von  —  249,559 
Kupfer  —  t—  —  —  —  137/^99 
Platin  —  —  —  •  —  —  124,690 
Silber  —  —  —  —  —  85,062 
Gold    —    —     —  — .     —  68,216 


» 


f 

) 


tins  angeheilt  hat,  fand,  daß  Platin  -  und  Golddrabt 
0,3  Linien  im  Durchmeflfer  und  2  Fufs  lang,  jener 
262361/714,  diefer  nur  152988  Gran  tragen  konnte, 
ehe  He  ritten.  Ich  liefs  einen  Platindraht  ziehen, 
der  genau  2  Millimeter  .dick,  1 1,175  Centimeter  lang 
und  8/372  Grammen  fchwcr  war,  faßte  feine  beiden 
Baden  mit  zwei  ftarken  Schraubenftöcken ,  deren 
Kneife  mit  "Rinnen  aus  polirtem  Kupfer  verfeben 
waren  ,  befeftigte  einen  diefer  Schraubenftöcke  an 
deinen  Wagebalken,  und  befchwerte  den  andern. 
Arm  der  Wage  mit  Gewichten,  bis  der  Draht  rifs. 
Das  gefcbah  in  j  Verfucben,  bei  Ii  8,850,  1 16,87» 
124  *69  Kilogrammen,  (ungefähr  243  ,  239,  255 
Pfund,  und  diefer  letzte  Verfuch  giebt  für  das 
Platin  eine  noch  (tärkere  Cohälion,  als  iie  der 
Graf  von  Sickingen  gefunden  hat.  De/in 
reducirt  man  feinen;  Verfuch  auf  einen  Drahff 
2  Millimeter  dick,  nach  dem  Verhältnfffe  des 
Quadiats  der  ßurchineffer ,  fo  würde  darnach 
ein  folcher  Draht  116,954  Kilogrammen  getra- 
gen haben.        v  G, 
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^Adhärenz   zwifchen  Platin  und, 

Qu  e  ckfilb  er. 

.-  Ich  verfertigte  auf  der  Drechfelbank  eine 
Platinfcheibe  von  12  Linien',  (2,71  Centime- 
ter,)  im  DurchmefTer,  die  10,2371  Grammen 
wog,  hing  fie  an  eine  Wage  Aind  brachte! fie 
ins  Gleichgewicht.  Darauf  -  drückte  ich  die 
Scheibe  nach  einem  Queckfilberbeckeri  unter 
derfelben  nieder,  und  erhielt  folgende  Größen 
der  Gewichte,  b$i  welchen  die  Scheibe  lieh 
wsnß.  ... 

t 

1  Decigrammen  oder  109  Gran.  . 

'  l  %  77/9  J  Decigrammen  oder  Gran. 
1.  .  - 
n  3.  149,8  Decigrammen  oder  282 i3ö  Granu. 

x  Beim  letztern  Verfuche  hatte  ich  das  Platin- 
fcheibchen  zwei  Tage  auf  dem  Queckfilber  fle- 
hen laßen.  Et  fcheint  daher  das  Maximum  der 
Adhärenz  anzugeben.  Bei  den  erften  Verfuchen 
=war  kern  Queckfilber  am  Platin  hängen  geblie- 
ben ;  bei  dem  letztern  hatte  es  fich  umher  etwas 
(prhoben ;  auch  waren  einige  Tropfen  nach  dem 
4  Abreißen  daran  hängen  geblieben,  welches  die 
gewöhnliche  Meinung  widerlegt,  dafs  Platin 
fo  wenig  als  Eifen  vom  Queckfilber  gerfäfst  wer- 
de.  Das  Platin  erhält  hiernach  in, feiner  Adhä- 

> 
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rem  mit  dem  Queckfilber  den  Platz  zwifchen 
Wismuth  und  Zink.  *)  > 

Ich  verfuchte  darauf,  ob  die  Adhärenz  zwi- 
fchen dem  Queckfilber  und  der  Platin fcheibe 
niqht  größer  feyn  würde,  wenn  ich  es  bis  zum 
Weifsglühen  erhitzte,  da  hierdurch  fein  Zu- 
fammenhak  gefchwächt  wird.  Aber  ich  fand 
mich  getäufcht,  da  jetzt  die  Adhärenz  fchon 
durch  58  Decigrammen  aufgehoben  wurde  Ich 
glaube  dies  daraus  erklären  zu  können,  dafs  die 
Oberfläche  nicht  genugfam  gereinigt  werden 
konnte ;  **)  denn  die  Verminderung  des  Zufam- 

*)  Wismuth  372  Gran; 

Platin  282,2$  Gran; 

Zink  204  Gran. 
Siehe  Anfangsgründe  der  theoretifchen  und  pralkti* 
fcheh  Chemie,  von  den  Herren  de  Morveav, 
Markt  und  Durands,  Leipzig  1779,  Th.  If 
S.,  49;  wo  Guy  ton  zeigt ,  dafs  diefe  Adhä/ionen 
,  lieh  nach  der  Vevwandtfchaft,  in  welcher  die  Amal- 
garaas  ßch  bilden  oder  zerfetzen ,  zu  richten  fchei- 

jaen.     Siehe   auch   Obfervat.  de  Phyfique  de  Mr 

VAbb6  Rozier,     Tom.  I,    pag.  172,  46a 

A 

**J  Diefe  Erklärung  fcheint  mir  nicht  ganz  befriedu 
gend.  Eber  möchte  hier  an  da*  Verdampfen  des 
Queckfilbers  beim  Glühen  des  Platins  zu  denken 
feyn,  welches  den  Zufammenhang  zwifchen  den 
Queck:  IbertbeUcben  vermindert  und  ihre  Tren- 
nung befördert.  A+ 
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menhalcs  zwifchen  den  Theiten  des  Platins 
hatte  doch  die  Wirkung  gehabt,  daß  das  Platia- 
fcheibchen  mit  Quecklilber  bedeckt  war,  wel- 
ches fich  indeß  leicht  davon  abnehmen  ließ.    ,  : 

4.  Amalgamation  des  Platins. 

'  Ich  fetzte  ein  Stück  Platin  in  Queckfilber 
Ber  Hitze  des  Sandbades  bis  zum  Rothglüheat 
©der  bis  zum'  fiekenten  Grade  des  Wedgwood- 
fchen  Pyrometers  aus.  Merkwürdig  war  es 
hierbei,  daß  das  Platinftück,  ungeachtet  feines 
grpfsern  fpepififchen  Gewichts  und  ungeachtet 
ich  es  wiederholt  untertauchen  ließ ,  immer  zu- 
rückkam  und  oben  auf  fchwamm.  *)    Ich  fah 

*  V*)  Diefe  merkwürdige  Erfcheinung,  deren  Erklärung 
tr.  Guy  ton  zu  geben  unterläfst,  klärt  fich  bald  auf, 
t  fobald  man  die  nachher  angeführte  Erfcheinungf 
i      dafs  das  Platinftück  untergefunken  fey,  nachdem 

•  .     es  lieh  amalgamirt,   damit  zufaminenftellt.  Hier 

fowohl,  wie  bei  feinigen  andern  fpeeififeh  -  fehwe- 
rern  Materien  *  welche  deffen  ungeachtet  in  Fl üf- 
iigkeiten  nicht  unterfinken ,  ift  die  Anziehung  der 
Flüffigkeit  unter  fich  ftärker,   als  dh*  Anziehung 
•;    gegen  den  fchwimmenden  Körper  und  die  Kraft, 
mit  welcher  der  Körper  zu  Unken  ftrebt.    Es  ift 
,      daher  diefes  Phänomen  ganz  dem  Niedrigftehen  des 
.  Queckfilbers  in  einem  gläfemen  Haarröhrchen  ana- 
log.     Doch  darüber  vielleicht  .an  einem  andern 
Orte.  z  A . 
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mich  daher  genöthigt ,  es  mit  einer  Glasröhre 
unter  dem  Queckfilber  zu  halten.   Nachdem  der 
Glaskolben,  in  welchem  fich  das  Queckülber  b$- 
fand,  wieder  erkaltet  war,  nahm  ich  die  Glas- 
röhre heraus,  und  nun  flieg  das  Pktinftück  nicfyt 
mehr  in  die  Höhe.    Als  das  Queckfilber  abg§ 
goffen  wurde ,  fah  die  Platte  wie  ein  frifch  ver-  n 
jjinntes  Metall  aus;  und  nachdem  die  daran  han- 
genden Tropfen  abgeklopft  waren,  fand  lieh, 
ihr  Gewicht  um  die  Hälfte  vermehrt.    An  dem 
erhabenem  Theile  des  Metalls  konnte  man  Spi- 
tzen bemerken ,  welche  auffallende  Aehnliclikeit 
mit  den  Kryftallen  hatten,  die  man  in  andern 
Amalgamen  bemerkt.    Die  Platte  war  über  dies 
fehr  leichtbrüchig  geworden. 

.  Da  ich  ein  Stück  diefes  Metalls  dem  Feuer 
ausfetzte,  verminderte  f^h  deflen  Dicke,  es  wur- 
de wieder  ftrqckbar,  und  war  auf  feiner  Fläche  mit 
einem  fchwarzen  Pulver  bedeckt,  welches  ich 
für  Platinkalk ,  ( in  Salpeterfaure  auflöslich , )  er- 

kannte.  .' 

Aus  diefen  Erfahrungen,  welche  ich  nachher 
noch  einmal  wiederholt  habe,  ziehe  ich  den 
Schluß:  dafs  fich  Platin  in  der  Wärme  mit  dem 
Queckfilber  amalgamire;  dafs  diefes  Amalgama 
fich  auch  kryftaliinifeh  wie  bei  den  andern  Me-  . 
tallen  darfteile  j  daß  endlich  das  Platin,  wie  Gold, 
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durch'  diefe  Amalgamation  zur  Verkalkung  ge- 
neigter wird.    Und  fo  wäre  denn  ein  Ibisher  ftrei«j 
tiger  Punkt  über  das  Platin  entfchieden.  *) 

5.  Das  Platin  wird  bei  der  Rothglühhitzc 
an  feiner  Oberfläche  durch  das  übcrgefäuerce 
kochfalzfaure  Kali  verkalkt.  yt 

*)  Schon  vor  Quyton  erhielt  der  Herr  yoü  Mut 
fin-PuIchkin  ein  vollkommenes  Platin -Amal- 
gama,  indem  er  das  aus  der  Platin  Auflöfung  mit 
,  Salmiak  gefäUte,  gelbgrünliohe.  gereinigte  und  kry- 
ftallifirte  Platinfalz,  welches  indefs  nur  -|  an  Platin 
enthält,  nach  und  nach  mit  einem  neunfachen  Ge- 
wiebte  Queckfilber  zufammenrieb.  Diefes  fehr 
gute  und  dichte  Amalgama  enthielt  folglich  auf  ei* 
nen  Theil  Platin  volle  zwei  und  zwanzig  Theile 
Queckfilber.    Siehe  von  Greils  ekani/che  An> 


\ 


«...«. 
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I  X«  ; 

Veber  die  Electricität  des  Waffers\ 

von  > 
J.    B  R  E  S  S  Y.  *) 


(Auf     einem  Briefe.) 


» 
- 


*~Leffing  fagt  einmal  bei  guter  Gelegenheit  von 
einem  Werke:  Es  enthalte  viel  Neues  und  viel  Wahres, 
aber  das  Neue  fey  nicht  wahr  ,  das  Wahre  nicht  neu« 
Ich  glaube  dies  mit  gleichem  Rechte  von  di*  fem  Werke 
Tagen  zu  können.  Es  enthält  eine  neue  Bemerkung, 
welche,  wenn  Tie  fich  behängt ,  **)  merkwürdig,  aber 
gar  keines  folchen  Aufwandes  von  neuen  Erklärungen 
bedarf,  an  welcher  wenigftens  der  Verfafler  die  altern 
Thegrien  hätte  prüfen  können. 

4 

\  Mit  diefer  Erfahrung  beginnt  das  Buch.  Sie  he* 
Iteht  darin,  dafs  Wafler  in  einem  porzellanenen  Ge- 
fäfse,  durch  Umrühren  mit  einer  Kette,  To  electrilch 
Werden  foll ,  dafs  ein  Stück  Siegellack,  welches  dar- 
auf  fchwimmt,  von  einem  nicht  -  electrifirten  Kör- 
per fehr  fichtbar  angezogen  wird.  Nun  bemerkt« 
Breffy,  dafs,  Wenn  er  eine  Münze  in  der  Nähe  difr- 
fes  Siegellack  fiücks  ifolirte»  diefelbe  nicht  eher  da- 
von angezogen  wurde,  bis  er  es  mit  der  Hand  be- 
rührte. Statt  diefen  Verfuch  aus  den  gewöhnlichen 
Theorien  zu  erklären,  glaubte  er  fich  genöthigt,  noch 

'     .  •  y 

*)         Tu*  Pilectricitt  de  Venu,    i  Paris,  L'an 

V)  Verfuche  darüber  werden  ia  einem  der  nüdiften  Stü- 
cke nachfolgen. 
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eine  dritte  Art  von  Electrifirung  anzunelimea. '  Er 
tbeilt  nämlich  das  electrifche  Fluidum  in  drei  Strahlen- 
arten,  in  den  glaf-gen,  harzigen  ^und  Lebensftrahl. 
Durch  diefen  wird  erklärt,  wo  es  ihm  roh  jertfen  nicht 
gelingt:  er  erklärt  durch  denfelben  fogar  die  Galvani- 
fchen  Verfuche,  die  er,  wie  er  eingefteht,  nur  dem  Na- 
men '  nach  kennt;  fogar  den  Scheintod  hofft  er 
durch  jene  Lebens-  Electricität,  die  ihm  zugleich  eine 
neue  Sorte  von  Weltfeele  ift,  zä  entdecken,  und  in 
dieTer  Rückficht  nennt  er  ienes  Gefäfe  mit  Waffer 
Pfyfchofkop,  das  Siegellackftück  Senfitif,  und  die  Ver- 
bindung dedelben  mit  dem  ifolirten  Metalle  Con- 
jonction. 

Doch  ich  will  Sie  nicht  länger  mit  der  Erzählung 
der  übrigen  Curioütäten  in  diefem  Buche  aufhalten, 
das  durchgängig  mehr  ein  Herumtappen  als  ein  Suchen 
nach  Wahrheit  ift.     Ich  füge  nur  noch  die  Abbildung 
der  drei  Sorten  von  Electricität  hinzu,  (Taf  VI,  Fig.  v-) 
Intereffant  ift  übrigens  eine  Zufammenftellung  verfchier 
dener  Meinungen  über  das  Leuchten  des  Meeres;    e  ift 
das  Einzige,  wo  der  Verfaffer  feine  LeHer  nur  feiten  mit 
eignen  Ideen  beläftigt.   —  —  —    Wozu  eine  (Jeber- 
fetzung  diefer  Schrift  dienen  foll ,   wel«  h*»  ich  vor  einir 
gen  Tagen  in  der  Litteraturzeitung  angekündigt  fand, 
fehe  ich  nun  freilich  nicht  ein;  aber  der  Ueberfetzer 
mag  wohlmit  defto  mehr  Gewißheit  willen,  dafs  fie  Um 
nutzen  könne.  zf. 


/ 
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ANNALEN  DER  PHYSIK. 


ERSTER    BAND,     VIERTES  STUCK. 


BESCHREIBUNG 
einer  fehr  einfachen  Luftpumpe,  nve/cht 
die  gewöhnlichen  an  Güte  übertrifft, 

von 

Herrn  ZX  van  Maeum 

*  '      •  « 

in  Haarlem.  •) 

So  oft  ich  es  unternahm,  die  Luft  aus  großen 
Gläfern  auszupumpen,  z.  R  aus  den  Ballpns  von 
13  Zoll  Durchmeffer,    bei  dem  Verfuche  über 

• 

die  Z.ifammenfet2Jung  des  Waffers  und  über  das 
Verbrennen  des  Phosphors  im  Sauerftoflgas, 
wurde  ich  über  das  Langweilige  des  Prö^efles 
mit  einer  gewöhnlichen  Luftpumpe,  und  darüber 
vcrdriefslich,  dafs  es  mir  felbft  mit  der  neueften 
Luftpumpe  von  Cuthbertfon  nicht  gelingen 
wollte,  die  Luft  bis  auf  den  erwünfchten  Grad 

m 

*)  Defcription  de  quelques  Apptireils  chymiques  de  l» 
Fondation  Teylerienrue  ctc.|  p«  IOI  —  114t  , 

Anntl.  d.  Phy  ük.  I.  B.  4.  Sc.  Bb 
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in  verdünnen.  Dieles  veranlagte  mich ,  auf  eine 
verbefferte  Einrichtung- eines  fo  unentbehrlichen 
Inftrumentes  zu  (innen,  um,  wo  möglich,  es 
zu  vereinfachen,  da  es  mir  auf  diefem  Wege  ge- 
lungen war,  fchon  mehrere  andere  Apparate  zu 
vervollkommnen^ 

Der  Profeffor  Senguerd  zu  Leiden  hatte 
um  das  Jahr,  1697  eine  fehr  einfache  Luftpumpe 
angegeben ,  deren  Hahn  mit  der  Hand  gedreht 
wurde,  und  deren  Stiefel  3*- Zoll  weit  und  25  Zoll 
lang  war.  Bei  einer  folchen  Gröfse  des  Stiefels 
wurde  derRecipient  fehr  fchnell  ausgeleert,  doch 
wollte  es  nicht  gelingen,  die  Verdünnung  fehr 
weit  zu  treiben.  Seitdem  hat  dicfe  einfache  Ma- 
fchine  keine  wesentliche  Verbeflerung  erhalten^ 
Indem  man  fich  nur  bemühte,  fiefo  einzurichten, 
dafs  man-des  Drehens  am  Hahne  überhoben  wür- 
de, und  zu  dem  Ende  entweder  den  Hahn  durch 
die  Mafchine  lelbft  in  Bewegung  fetzte,  oder  ftatt 
feiner  Ventile  anbrachte.  Mehrentheils  zog  man 
Luftpumpen  mit  doppeltem  Stiefel,  deren  jeder 
nicht  fo  voluminös  ift,  der  Senguerdifchen  Ma- 
fchine vor,  weil  fie  weniger  Platz  als  diefe  ein- 
nehmen, und  fich  bequem  auf  einem  Tifche 
handhaben  laflen.  Auch  nahm  man ,  weil  die 
Hähne  fich  bald  abnutzen ,  ftatt  ihrer  lieber  Ven- 
tile, verfchlofs  den  Stiefel  oben  luftdicht,  und 

•    *  ■ 

-    *     .  ,  •     Bigitized  by  Google 


liefs  die  Kolbenftange  durch  eine  Lederbüchfe 
gehen,  um  dadurch- dem  Anhängen  der.Ventile 
entgegen  zu  arbeiten,  welcfies  fonft  die  Wir- 
kung  diefer  Pumpen  beträchtlich  fch  wachte.  So 
wurde  die  Luftpumpe  immer  mehr  und  mehr  zq. 
fammen  gefetzt,  und  jeder  Zufatz  erzeugte  feine 
eignen  Mängel  *)  -  ' 

J  o  h  n  C  u  t  h  b  e  r't  Co  n  hat  vor  kurzem  Luft* 
pumpen  gebauet,  die  weder  Hahn  noch  Ventil 
haben,  fondern  fich  vermittelt  einer  andern 
fcharffinnigen,  doch  fehr  zufammengefetzten  Vor- 
richtung  abwechfelnd  öffnen  und  fchließen.  Wenn 
diefe  Luftpumpen  neu  find,  verdünnen  fie  in  der 
That  die  Luft  ftärker  als  die  gewöhnlichen ,  be- 
halten 'diefen  Vorzug  aber  nur  fo  lange,  bis  (ich 
das  Oehl  in  ihnen  mit  der  Zeit  verdickt,  wie  ich 
diefes  felbft  in  den  Jahren  1791  und  1792  an  ei- 

ner  Pumpe  erfuhr,  die  Cuthbertfon  für  das 

*  1  »  - 


*)  So  2.  B.  geftehl  felbft  Nicholfon,  da&  es  nach 
1  denVerfuchen  Brobkc's,  (Mfcetlaneoas Experi. 
ments  ')and  Remavks  ort  Eiectricity"  etc.  ,  Nor  wich 
W9;  P-  ™3,)  fehr  zweifelhaft  bleibe,  ob  Smea- 
ton's  Veränderung  der  gemeinen  Ventilpümpea 
.  für  eine  wahre  Verbefferung  zu  halten  fey.  Nach 
Nicholfon's  Verficherung  hat  man  in  England 
nie,  oder  wenigftens  nicht  in  neuern  Zeiten,  tuft- 
pumpen  .mit  Hähnen  gebauet,  fondern  alle  engli* 
fchc  find  Ventilpumpen.  rft 

'        ,  Bb  2 
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Teylerfche  Mufeum  gemacht  hatte.  Auch  ver- 
dünnt diefe  Mafchine  die  Luft  in  großen  Reci- 
pienten  nur  fehr  Iangfam,  da  die  Stiefel  nur  i| 
Zoll  im  Durchmeffer,  und  die  Kolben  nur  einen 
Hub  von  9  Zoll  haben.  Ueberdies  ift  fie  zu(am- 
.  mengeferzter,  mithin  koftbarer  und  wandelbarer, 

als  irgend  eine  der  frühern.  *) 

> 

*)  Cuthbertfon  verwandelte  eigentlich  die  drei 
Blafenventile  der  Smeatonfchen  Luftpumpe  in  drei 
Kegel-  oder  Cylinderventile,   welche  beim  Spiele 
des  Kolbens  lieh  gehörig  öffnen  und  fchliefsen,  und 
deren  Wirkung  befonders  auf  den  beiden  Oehlhe- 
hältern  über  jedem  Stiefel,   und  auf  der  Circula- 
tion  des  Oehls  im  Stiefel  beruht.  Cuthbertfon  felbfr, 
der  anfangs  in  Amfterdam  lebte  und  jetzt  in  Lon- 
don fixirt  ift,  verdünnte  mit  feiner  Mafchine  die 
Luft  fo  ftark,  dafs  f;e  in  der  Barometer  -  und  in  der 
Heberprobe  nur  noch  eine  Quecklilberfäule  von 
£  Linie,  ja  bei  recht  trockener  Luft  nur  von  ~  Li- 
nie trug.    Adet,  in  den  Annnies  de  Chymie,  Nr. 74, 
1798,  p.  165,  macht  ihm  die  Erfindung  der  nach 
ihm  benannten  Luftpumpe  ftreitig,    und  fchreibt 
fie  dem  Bürger,  Ami  Argant  zu,   deffen  1776 
in  Paris  ausgeführte  und  im  dritten  Bande  der 
Lerons  elementctires  de  Phyfique  von  Sigaud  de  la 
Fond  befchriebene  Luftpumpe,  grofse  Aehnlich- 
keit  mit  der  Cuthbertfonfcben  haben  folh  Auch 
erwähnt  er  eines  franzölifchen  Künftlers  Fron* 
tin,   der  Luftpumpen  bauet,  deren  Ventile  fich 
nicht  durch  den  Luftdruck,   fondern  mechanifch 
öffnen.    Zwei  folche  Luftpumpennach  Sadler's 
1     Einrichtung ,  find  im  dritten  Stücke  der  Annalen 
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r  >  Um  meine  Luftpumpe  Co  einfach  als  möglictr 
zu  machen,  zog  ich  einen  Stiefel,  fo  groß  als; 
ihn  Senguerd  nahm,  d.h.,  3§  Zoll  weit  und 
25  Zoll  lang,  zwei  Stiefeln  vor,  Hellte  ihn  aber 
nicht  fchief,  wie  Senguerd,  fondern  fenk- 
rechr,  wie  er  inTaf.  VII,  Fig.  1 ,,  abgebildet  ift. 
Durch  diefe  Stellung  erhielt  ich  den  Vortheil, 
daß  der  Hahn  von  dem,  der  die  Pumpe  in  Be* 
wegurtg  fetzt,  mit  dem  Fuße  gedreht  werden 
konnte,  ftatt  daß  er  in  der  altern  Mafchine  mit 
der  Hand  gedreht  wird,  und  dazu  dient  eine 
leichte  Vorrichtung  am  Hahne,  welche  Taf.  VIII, 
Fig  1,  darfteilt. 

Der  Hahn  ss  fitzt  in  einem  cylindrifchen 
Stücke  unter  dem  untern  Boden  rr  des  Stiefels; 
Fig.  1 ,  2  und  3  (teilen  diefes  Stück  in  einem  ver- 
tikalen Durchfchnitte,  auf  den  achten  T  eil  der 
wahren  Größe  reducirt,vor.  Das  vordere  Theil 
des  Hahnes  trägt  einen  6  Zoll  langen  Stak 
ab,  und  auf  dielem  ein  halbes  eifernes  Kreuz 
ede,  (Fig.  2,)  wovon  man  in  Fig.  1  nur  den" 
einen  Arm  c  iehen  kann.  Steht  der  Stab  ab  fenk- 
recht,   alfo  ede  horizontal,  fo  ift  der  Hahn 

'  •    *  ,  •  •    ••  ' 

befchrieben  worden,  und  zugleich  die  Vorrich- 
tung, durch  welche  Prince  die  Fehler  der  Smea- 
tonfchen  Luftpumpen,  auf  ein«  andere  Art  als 
Cuthbertfon  zu  verbeßern  fucht,        -d.  H. 
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geöffnet;  der  Stiefel  fleht  mit  dem  Recipienten 
auf  dem  Teller  in  Verbindung;  und  zieht  maa 
den  Kolben  heraus,  fo  wird  die  Luft  im  Recipieü- 
ten  verdünnt.   Ehe  man  den  Kolben  wieder  hin- 
unter flößt,  mufs  dar  Hahn  gefchloflen  werden, 
indem  man  denFufs  etwas  {chief  gegen  c>  (Fig.  i,) 
fetzt,  und  fo  den  Hahn  nach  der  rechten  Seite 
zu  dreht ,  bis,  nach  einer  Viertelumdrehung,  der 
Arm  d  auf  den  Boden  des  Geftells*aufftöfir, 
(Fig.  2.)    Dann  ift  der  Recipient  gefchloflen, 
hingegen  der  Stiefel  mit  der  äußern  Luft  in  Ver- 
bindung gefetzt;  und  treibt  man  nun  den  Kol- 
ben hinunter,  fo  geht  alle  Luft  aus  dem  Stiefel 
durch  den  Hahn  hinaus.    Sobald  der  Stempel  auf 
den  Boden  aufftöfst,  mufs  der  Hahn  wieder  zu- 
rückgedreht  werden ,  indem  man  den  Fuß  unter 
das  Stück  c  fetzt,  tind  ihn  etwas  hebt.  Eine 

m  * 

Kette,  die  an;  cd  und  das  Geftell  befeftigtiß, 
(Täf.  VII,  Fig.  i,)  verhindert,  daß  der  Hahn 
hierbei  nicht  zu  weit  zurück  gedreht  werde. 
Diefes  Drehen  des  Hahns  mit  den^  Fuße  geht  fo 
leicht,  daß  man  es  felbft  einem  ungefchickten 


in 

ry 

trauen  kann,  und  daß  es  khr  überflüflig  wäre, 

0 

noch  einen  Mechanismus  anzubringen,  um  einer 
Bewegung  entübrigt  zu  feyn,  die  fo  geringe  Auf- 
merkfamkeit  fordert-     '  '     ~  , 

t 

:  •  • 
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*  *  * 

y    Eine  zweite  Verbefierurtg  erhielt  meine JLuft- 
pumpe  dadurch,  daß  ich  den  unrern  Boden  des 
Kolbens  und  des  Stiefels  mit  Schmirgel  über  ein- 
ander abreiben  ließ,  damit  fie  völlig  aneinander 
fchließeh ,  und  fb,  wenig  fchädllchen  Raum  als* 
möglich  laflen  möchten;  ein  Umftand,  auf  den 
in  der  Senguerdifchen  und  einigen  andern  Luft- 
pumpen nicht  genug  gefehen  ift.    Da  der  Kolben 
•zu  lang  und  zu  genau  gearbeitet  ift,  als  daß  er 
aus  der  vertikalen  Lage  weichen  könnte,  fö 
muffen  beide  abgeriebene  Ebenen  beim  jedes- 
maligen Herabgehen  des  Kolbens  genau  zufam-  . 
menpaffen,  und  zwifchen  ihnen  bleibt  keine  Luft, 
Ueber  dies  ift  der  Boden  nicht  auf  die  gewöhn- 
liche Art  an  den  Stiefel  angefchraubt  oder  ange- 
löthet,  fondern  er  schließt  genau  an  den  Rand  aa, 
(Taf.  VIII,  Fig.  4  und  5,)  der  gleichfalls  voll- 
kommen eben  ift,  und  wird  darauf  mit  6  Schrau- 
ben  befeftigt.    Ein  wenig  weiches  Wachs  zwi* 
fchen  diefen  Rand  und  das  meffingene  Boden- 
ßiiek  gelegt,  verwehrt  der  Luft  allen  Durch- 
gang  zwifchen  beiden.    Auf  diefe  Art  gelingt  es 
beßer  als  auf  die  gewöhnliche,'  alle  fchädtiche 
Luft  zwifchen  Boden  und  Kolben  zu  vermeiden, 
und  diefer  Einrichtung  fchreibe  ich.  es  hauptfäch- 
lich zu ,  daß  die  Luft  fich  mit  meiner  Luftpumpe 
in  einen  fo  hohen  Grad  verdünnen  liißtv  . 
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Den  ganzen  Bau  der  Mafchine  zeigt  Taf.  VIII, 
Fig.  f,  in  welcher  die  Luftpumpe  von  den  Seite 
gefehenwird.  Der  Teller  AA  ruht  auf  der  Säule 
ßj  uncbdie  Communicationsröhre  CD  verbin- 
det den  Stiefel  mit  dem  Recipienten  auf  dem  Tel- 
ler.  Die  punktirten  Linien  zeigen,  wie  diefe 
Röhre  und  die  Stücke  unter  dem  Stiefel  und  un- 
ter dem  Teller  durchbohrt  find.  Der  meffingene 
Ring  e>  in  welchen  die  Verbindungsröhre  einge- 
löthet  ift ,  wird  an  das  Metfingftück  g  durch  die 
Schraube / angedrückt,  und  zwei  lederne  in  Oehl 
getränkte  Ringe,  die  zu  beiden  Seiten  des  meflin- 
genen  liegen,  verwehren  der  Luft  den  Durchtritt 
dtirch  die  Fugen.  Auf  eine  ähnliche  Art  ilt  die 
Röhre  CD  vermitteln  des  Ringes  b  an  das  Mef- 
fingftück  ff  befeftigt,  auf  welches  der  Teller  an- 
gelöthet  ift.  Diefer  Ring  b  hat  inwendig  einen 
^alz,  der  in  feiner  Mitte  rings  um  ihn  herum 
geht,  (man  fieht  ihn  in  dem  fenkrechten  Quer- 
fchnitte  Taf.  VIII,  Fig.  6,  bei m  und  m,)  und  die 
Schraube  k  ift  nach  den  punktirten  Linien  diefer 
Figur  durchbohrt,  fb  dafs,  bei  jeder  Lagt- 'der 
Schraube,  die  Verbindung  zwifchen  der  Röhre 
CD  und  dem  Teller  der  durchgehenden  Luft 
vermittelft  des  Falzes  offen  bleibt.  Die  Verbin- 
dungrröhre  ift  aus  zwei  Röhren,  Cund  Z),  zu- 
fammengefetzt>  die  auf  die  vorhin  erwähnte  Art 
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m  einander  gefugt  find.  Der  Ring  n,  dem  vori- 
gen h  in  allerg  ähnlich,  ift  an  die  Röhre  Cange- 
lochet,  und  vermitteln  der  Schraube p,  der  vori- 
gen k  ähnlich,  ari  die  Röhre  D  sngefchroben.  ; 

Der  Hahn  liegt  ziemlich  dicht  unter  dem  Bo- 
den des  Stiefels,  damit  der  fchädliche  Raum  im 
Anfange  des  Kanals  /,  zwifchen  dem  Ende  des  , 
Stiefels  und  dem  Hahne,  nur  unbedeutend  fey. 
Diefer  Raum  ift  nur  \  Zoll  lang  und  Zoll  weit.  *) 
Taf.  VIII,  Fig.  i  und  5  ,  zeigen  dejn  Hahn  in  der 
Lage,  in  welcher  Stiefel  und  Teller  in  Verbin- 
dung find;  Fig.  2,  wie  er,  um  einen  Viertelum- 

*)  Auch  diefem  fchädlichen  Räume  müfste  fich  auf 
eine  ähnliche  Art,  wie  in  der  Cuthbertfonfchen  Luft- 
pumpe abhelfen  laden,  wenn  man  aus  dem  untern 
Theile  des  Kolbens  einen  dünnen  Stöpfel  hervor- 
gehen liefse,  der,  wenn  der  Kolben  auf  den  Boden 
des  Stiefels  aufftöfst,  genau  die  Röhre  l  bis  zum 
t  Hahne  ausfüllte.  Sollte  diefes  Schwierigkeit  haben, 
fo  müfste  man  die  Röhre  /  weiter  als  die  Duch höh- 
rang des  Kolbens  machen,  und  ein  wenig  Oehl 
über  den  Hahn  giefsen.  Diefes  füllte  dann ,  wie 
in  der  Sadlerfchen  Luftpumpe,  (die  im  vorigen 
Stücke  befehrieben  ift,)  den  Zwifchen  räum  zwi- 
fchen  dem  lofe  gehenden  Stöpfel  und  der  Röhre 
aus,  und  höbe  fo  vollends  den  fchädlichen  Raum 
.  auf.  Läuft  dabei  auch  etwas  Oehl  durch  den  Hahn,  • 
fo  möchte  das  fo  viel  nicht  fohaden ,  und  liefse 
fich  dadurch  erfetzen ,  dafs  man  etwas  Oehl  über 
den  Kolben  gaffe.  •  d.  H. 

♦ 
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gang  gedreht,  die  Verbindungsröhre  CD  ver- 
fchließt,  und  der  Luft  im  Stiefel ,  wenn  der  Kol- 
ben hinab  geht,  einen  freien  Durchgang  ntaeh 
außen  öffnet;  Fig.  3 ,  wie  er  nach  der  enrgegen 
gefetzten  Seite  um  einen  halben  Umgang  gedreht, 
( da  dann  der  Arm ;  e  in  Fig.  2  auf  den  Boden 
aufftößt,)  den  Stiefel  verfchliefst  und  denReci- 
.pienten  mit  der  äufscrn  Luft  in  Verbindung  fetzt. 
«  .  Der  untere  Boden  des  Stiefels  ruht  auf  einem 
Meflirigringe ,  (Taf.  VII,  Fig.  1,)  deffen  {ent- 
rechten Durcfifchnitt  man  bei  b>  h  Taf.  VIII, 
Fig.  4,  Geht.  Diefen  Ring  ftützen  vier  kleine 
Säulen  von  Meiling,  3J  Zoll  hoch,  die  unten  in 
einen  zweiten  ähnlichen  Meflingring  cc  einge- 
fcliroben  find,  und  diefer  untere  Meflingring  liegt 
unmittelbar  auf  dem  Brette,  welches  die  ganze  Ma- 
fchine  tragt.  'Auf  diefcm  Brette  wird  der  Stiefel  un- 
beweglich vermittelt:  des  parallelepipedarifchen 
Holzes  dd  erhalten,  weiches  auf  2ftarkenHolz- 
faulen  ruht,  und  auf  fic  durch  die  beiden  me£ 
fingenen  V afen  e  e  feftgefchroben  ift.  Es  gehen 
nämlich  mitten  durch  diefe  Säulen  zwei  eiferne 
Stangen  ff,  die  fich  in  Schrauben  endigen ,  \vozu 
oben  die  beiden  Vafen  .als  Mütter,  unten  zwei 
ändere  msflingene  Mütter  ^.gehören,  vermit- 
'telft  deren  fie  unter  dem  Fußbrette  ftark  ang-e- 
fchroben  werden. 


-  * 
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In  Figur  4,  welche  einen  fenkrechten  Durch* 

ichnitt  der  Mafchine,  durch  die  Mitte  jener 

•  */  »  . 

Säulen  und  des  Stiefels  darftellt,    fleht  man 
das  Rad  und  die  gezähnte  Kolfcenftange,  durch 
welche  der  Kolben  bewegt  wird ;  auch  einen  fenk- 
rechtea  Durchfchnitc  des  Kolbens,  durch  feine 
Achfe.    Die  dicke  Meffingfcheibe  bh7  welche 
an  der  gezähnten  Kolbenftange  fitzt,  endigt  fich. 
in  ein  cylindrifches  Stück  %>  in  welches  die 
Schraube  k  der  untern  Meffingfcheibe  //  eingreift; 
Der  Raum  zwifchen  hh  und  //  ift  mir  ledernen 
Ringen  ausgefüllt,  die  durch  das  Anziehen  der 
Schraube  k  ftark  zufammengcpreßt,  und  dann 
auf  einer  Drehbank  vollkommen  cylindrifch  und 
fo  abgedreht  werden ,  daß  der  Kolben  aufs  ge- 
nauefte  in  den  Stiefel  hinein  paßt. 
:  -In  die  Meffingplatte  #/,  (Fig.  f,)  welche 
unmittelbar  den  Teller  der  Luftpumpe  trägt  ,  ift 
noch  ein  m^eflingener  Theii  q,  der  mit  einem 
Hahne  m  verfehen  ift,  eingefchraubt,  und  in 

diefen  Theil  wiederum,  auf  die  fchon  oben  mehr- 

- 

jnals  befchriebene  Art,  die  meflingene  Röhre  o. 
Die  Glasröhre  nn,  welche  in  die  Röhre  0  einge- 
läutet ift,  dient  als  Barometer  für  die  Luftpumpe, 
und  .hängt  zu  dem  Epde  bis  nahe  an  den  ßodea 
des  Glafes  p  hinab,  das  zur  Hälfte  mit  Queckfil- 
ber  angefüllt  wird.   Neben  der  Röhre  fchwimmt 


p  eine  auf  Holz  ge- 
zeichnete Scale,  die  nach  Zoll  und  Linien  abge- 
theilt  ift.      .     .  .  .  , 

-  Start  des  abgekürzten  Barometers  ,  das  man 
gewöhnlich  neben  dem  Teiler  anbringt,  bediene 
ich  mich  einer  heberförmigen  Glasröhre^  (Fig  7,) 
deren  einer  Schenkel  aa  zugetchmolzea  und 
mit  gut  ausgekochtem  Queckülber  gefüllt  ift. 
Sie  wird  an  eine  Scale  aus  Elfenbein  befeftigt, 
die  nach  Linien  eingerheilt  ift,  und  auf  einem 
meilingenen  Fuße  fleht,  und  Jäfst  fich  bei  dem 
wenigen  Räume,  den  iie. einnimmt,  in  den  mei- 
ften  Verfuchen  mit  unter  den  Recipienten 
fetzen.  Der  Ueberfchuß  der  Queckfiiberhöhe 
in  aa  über  die  in  der  Röhre  bb,  am  Ende  der 
Verdünnung,  mißt  den  Druck  der  Luft  oder  der 

■ 

elaftifcheh  Dünfte,  die  fich  dann  noch  im  Reci- 
pienten  finden,  fo  genau  als  man  es  nur  immer 
wlinfchen  kann. 

Ich  habe  mehrmals  verflicht,  bis  auf  weichen 
Grad  ich  vermittelft  meiner  Luftpumpe  die  Luft 
jdes  Recipienten  nach  Angabe  diefer  Barometer- 
probe  wohl  verdünnen  könnte,  und  nahm  dabei 
^mit  Fleiß  als  Recipienten  einen  Ballon  von  906  Ku- 
bikzoll  Inhalt;  eine  Größe,  bei  welcher  fich  die 
Verdünnung  bekanntlich  nicht  fo  weit  als  in  klei- 
nem Recipienten  treiben  läßt.  Und  doch  brachte 
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ich  es  wiederholt  dahin,  dafs  die  Queckfilber-- 
höhe  nur  noch  1"'  betrug.  In  kleinem  Reci- 
pienten  von  50  bis  100  Kubikzoll,  brachte  ich 
die  Verdünnung  oft  bis  auf  §  Linie  Queckfilber- 
höhe,  Diefen  'höchften  Grad  vori  Verdünnung 
erhielt  ich  doch  nur  eine  kurze  Zeirunmittelbar 
nach  der  Vollendung,  oder  n'acq  einer  Reinigung 
.der  Mafchine.  Nach  wenigen  Tagen  hat  fich 
gewöhnlich  Feuchtigkeit  aus  der  Luft  in  denStie- 
fei  und  die  Verbindungsröhre  abgefetzt,  und  diefe 
verwandelt  fich,  fobald  die  Luft  bis  auf  einen  ge- 
wiflen  Grad  verdünnt  ift,  in  eine  elaflifche  Flü£ 
figkeit,  und  verhindert  die  gröfste  Wirkung  der 
Mafchine.  Um  den  höchften  Grad  der  Verdün- 
nung, den  eine  Luftpumpe  leiftet,  zu  finden, 
mute  man  fie  daher  mehrere  Tage  lang  in  einör 
iehr  trockenen  Luft  oder  an  der  Sonne  flehen  la£ 
fen,, damit  fie  inwendig  recht  austrockne;  oder 
noch  lieber  die  Pumpe  inwendig  reinigen,  und 
die  Theile  einzeln  trocknen.  Das  Factum  und 
diefen  Grund  «deffelben  haben  auch  die  Verfuche 
des  Herrn  Nairne,  (Vhilofophical  Transaction, 

»777>)  gelehrt. 

Bei  mehrern  chemifchen  Verfuchen  mtifs  aus 
einem  vcrfchloflenen  Gefafse  ein  Theil  der  darin 
enthaltenen  Luft  in  ein  anderes  Gefafs  gebrachr, 
und  dort  geprüft  werden.    Um  diefes  mit  mei- 
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npe  be  werkftelligen,  zu  können  ,  lieft 
ich  an  den  Hahn  das  Meffingftück  ab,  (Fig.  8,) 
anfchrauben ,  deflen  koni£hcs  Stück  a  in  die  ko- 
nifche  Vertiefung  s  am  Ende  des  Hahnes,  (Fig.i,) 
hineinpaßt,  und  von  der  Schraube  cc  darin  feft 
gehalten  wird.  Das  Stück  ab  ift  der  Länge  nach 
durchbohrt,  wird  am  andern  Ende  durch  ein  ge- 
wöhnliches  ledernes  Ventil  verfchloflen,  und  hier 


Ol 
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gezogen,  an  den  Rand  ee  andrückr,  io  daß  ein 
wenig  weiches  Wachs  um  ^  gelegt,  der  Luft 
denDuchgang  zwifchen  beiden  Schrauben  wehrt. 
Eine  biegfame  Röhre,  an  deren  Enden  zwei  ko- 
nifche Röhren  angeküttet  find,  wird,  nach  meiner 
gewöhnlichen  Arr,  mit  dem  einen  Ende  in  die 
konifche  Oeftnung  g  jener  Schraube  befeftigr, 
und  mit  dem  andern  Ende  in  die  konifche  Öff- 
nung des  Meflingftücks  Fig.  9,  das  vermittelt 
der  Schraube  a  ah  die  Wand  der  pneumatifchen 
Wanne  angefchroben  wird,  und  fich  in  eine 
Glasröhre  endigt,  durch  welche  die  Luft,  die 
zum  Hahne  Hinaus  geht,  in  ein  Gefäß,  das  auf 
dem  Brette  der  pneumatifchen  Wanne  ßeht,  ge- 
leitet wird.  *) 

*  * 

*)  Wer  das  von  Herrn  Lü dicke  im  erften  Hefte 
diefer  Annolen  befchnebene  Cylindenzebläfe  : 
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i  * 

Vorrichtung,  die  Luft  zufammen- 

zudrückend     '  * 

\    *  — -  • 

% 

Die  Luftpumpe,  welche  ich  hier  befchrieben 
habe,  hat  den  Verzug,  daß  fie  ohne  die  min- 
derte Veränderung  fleh  auch  fogleich  zum  Com- 
primiren  der  Luft  brauchen  läßt.  Bringt  man 
nämlich  den  Hahri  in  die  Lage  der  zweiten  Figur, 
und  zieht  den  Kolben  hinauf,  fo  tritt  atmofphä- ' 

rifche  Luft  von  außen  in  den  Stiefel.    Dreht  man 

»  * 

darauf  den  Hahn  in  die  Lage  der  erften  und  vier- 
ten Figur,  und  treibt  den  Kolben  herunter,  fo 
wird  die  Luft  aus  demftlben  in  den  Recipienten, 
der  auf  dem  Teller  fleht,  gepreßt,  und  darin 
condenfirt.  *     v  ,  .  . 

Der  Recipient  ift  ein  gUiferner  Cylinder  A, 
(Taf.  VIII,  Fig.  10,)  13  Zoll  hoch,  5  Zoll  weit 

r  •  •  • 

und  |Zoll  dick,  mit  gefchliftnen  Randern.  für 

• 

fleht  auf  einer  vollkommen  ebenen  Meflingßhei- 
be  B\  die  §  Zell  dick,  und  unten  mit  einem  ein- 
gefchrobenen  Hahne  Cverfehen  ift,  vermitteMi 
deiTen  er  fich  auf  dem  Teller  der  Luftpumpe  be- 
feftigen  läßt.  Der  Cylinder  wird  mit  einem  ko- 
nifchen  Hute  D  bedeckt,  deflen  Rand  gleichfalls 

eine  vollkommene  Ebene  bildet.    Der  eiferne 

« 

Glasblafen  belltet,  kann  diefen  complicirten  Zutat* 
iur  Luftpumpe  füglich  entbehren.  d.H^ 


dreiarmige  Bügel  EFG,  den  Fig.  n  einzeln  vor- 
ftellt,  und  die  Schraube  II,  dienen,  die  Platte  B 
und  den  Hut  D  ftark  an  die  Ränder  des  Cylinders 
anzudrücken,  die  zuvor  mit  etwas  erweichtem 
Wachfe  befchmiert  werden  müflen,  damit  die 
zufämmengedrückte  Luft  nicht  durch  diefe  Fu- 
gen entweiche.  Das  Ende  deV  Schraube  //  druckt 
auf  eine  kleine  Höhlung,  in  der  Mitte  des  Hutes 
D>  in  der  fie  fich  zugleich  dreht.  Da  die  Arme 
des  Bügels  EFG  an  drei  Stellen,  die  gleich  weit 
von  einander  abftehen,  unter  die  Platte  «ö  . unter- 
fafTcn,  fo  kann -man  (ich  darauf  verlaffcn ,  daß 
fie  und  der  Hut  B,  wenn  man  die  Schraube  H 

•  • 

anzieht 0  überall  mit  gleicher  Kraft  an  den  Cylin- 
der  angedrückt  werden.  Man  läuft  daher  ,*  auch 
bei  einem  fehr  ftarken  Drucke,  nicht  Gefahr, 
den  Cylinder  zu  zerbrechen,  und  kann  ihn  fo 
feft  anfchrauben,  daß  die  Luft  auch  bei  der  ftärk- 
ften  Verdichtung  nicht  hinaus  dringt. 

Zu  diefer  Vorrichtung,  um  die  Luft  zu  ver- 
dichten, gehört  noch  ein  Ventil,  welches  der 
verdichteten  Luft,  wählend  der  Stempel  in  die 
Höhe  geht,  den  Rücktritt  nach  dem  Stiefel  ver- 
wehrr.  Diefes  üeilc  Fig.  12  in  einem  fenkrechten 
Durchfchnitte  vor.  Das  durchbohrte  Meiling-^ 
fttick  a  läfst  fich  in  den  Teller  einfchrauben, 
hat  an  feinem  Ende  ein  gewöhnliches  Lederven- 

1 

■ 

» 
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f  » 

ril  h  und  es  wird  darüber  das  Stück  c  gefchraubt^ 
in  welches  fich  zugleich  auch  der  Hahn  des  Com- ' 
preßionsrecipienten  (chrayben  läßt. 

Als  Ver dicht ungsmeßer  dient  eine  indem Re- 
cipienren  hängende  heberförmige  Glasröhre* 
deren  einer  Schenkel  oben  zugefchmolzen  ift 
und  eine  4  Zoll  hohe  Luftfaule  enthält.  Im 
andern  offnen  Schenkel  ift  Queckfilber.  "  Wird 
die  Luft  in  dem  Recipienten  verdichtet,  fo  treibt 
ihr  ftärkerer  Druck  das  Queckfilber  in  den 
Schenkel  mit  Luft  hinauf,  und  die  Verkürzung 
der, Luftfäule  in  diefem  Schenkel,  die  man  an  der 
Scale  mißt,  vor  der  die  Röhren  befeftigt  find, 
zeigt,  dem  Mariottifchen  Gefetze  zu  Folge,  de» 
Grad  der  Verdichtung,  den  man  erreicht  hau 


»  1 
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Ueber 

den  bisher  nach  nicht  beachteten  tin- 
flufs  der  Adhärenz  auf  die  Beftim- 
mung  des  fpeetfifchen  Gewichtes 
•_  f efter  JOirpef 


von 


dem  Bürger  HassenfrAtz.  *). 

Die  Phyfiker  (teilen  es  als  einen  Grundfatz  auf, 
dafs  ein  Körper  >  der  in  eine  FlüIIigkeit  geraucht 
iß,,  gerade  fo  viel  von  feinem  Gewichte  verliert,; 
als  das  Gewicht  der  Findigkeit  beträgt,  die  er  aus 
der  Stelle  drückt.  Ferner  nehmen  fie  an,  daß, 
wenn  ein  Körper  in  mehrere  Theile  zerftücfct 
wird,  fein  Volumen  fich  dadurch  nicht  ändert, 
fo  daß  immer  die  Summe  aller  getrennten  Theile 
zufammengenommen ,  dern  Volumen  des  ganzen 
Körpers  gleich  fey.  **)  Nach  dieferi  Grundsätzen 

*)  4nnales  de  Chimie ,   Paris,  an  VI,  Nro.  77,  pag. 
/      I8S  —  «03.     Suite  du  pneminr  Memoire  de  1'Areü- 
metrie. 

**)  Das  möchten  die  PhyMcer  doch  wohl  blofc  von 
durchgängig  dichten  Körpern ,  ohne  Zwifchenräu- 
me,  nicht  aber  von  poröfen  Körpern  behaupten, 
wo  die  Poren  zwar  mit  zum  Volumen  des  ganzen 
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müßte  ein  ( nicht  •  poröfer)  Körper,  der  dir« 
mahl  ganz,  'das.  andere  Mahl  zerftückt,  bei  glei- 
cher Temperatur  in  deftiliireem  Wafler  gewogen 
wird,  ip.  beiden  Fällen  gleich  viel  an  (einem  Gfr 
Wiehre  verlieren.  •     .   V  •  •  *  t  *  j 

Um  diefes  durch  Erfahrungen  zu  prüfen, 
nahm  ich  ein  Stück  Gias,  welches  in  der  Luft 
aoo  Grammen,  und  unter  deftülirtem  Waffer  1 24,3 
Grammen  wog,  deflen  fpeeififches  Gewicht  folg- 
lich 216402  war,  und  ftiefs  es  in  einem  Mörfer 
klein.  Als  ich  darauf  diefen  Glasftaub  wieder 
wog,  fand  ich ,  daß  zwar  das  Gewicht  von  200 
Grammen  in  der  Luft  geblieben  war,  daß  er 
aber  im  Waffer  nur  io8/5  Grammen  wog.  Das 
ganze  Glas  verlor  ahb  nur  75,7,  und  der  Glas- 
ftaub 91,5  Grammen;  jenes  hatte  folglich  ein 
fpecififcbes  Gewicht  von  2,6042 ,  diefes  nur  von 

Anfangs  glaubte  ich,  diefe  Wirkung  fey  ganz 
derfolbenUrfache  zuzufchreiben, welche  in  den  Ver* 
fachen  des  Dr.  Petit  trockenen  Gold-  und  SU* 
b^rblättchen  fchwimmend  erhält,  und  macht,  daß 
die  Magnetnadel,  lb  lange  fie  trocken  ift,  fich  auf 

- 

Körpers  gehören,  nicht  aber  bei  der  Summe  der 
Voluminum  der  einzelnen  Theile,  allefamait  in  Aa* 
fchlag  kommen«  d.  H. 

Ce  • 
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einer  ruhigen  Waflerfläche  frei  drehte,  oder  daß 
Wafferl;ropfen  über  eine  Waflerfläche  hinrollten; 
H'amlich  die  mit  der  Oberfläche  diefer  Körper 
^öhärirenden  Luft,  die  das  Ganse  fpecififch  leich- 
ter macht,  und  die  unter  der  Luftpumpe  oder 
beim  Naßwerden  der  Körper  weicht.  Ich  brachte 
daher  das  fein  geftofsene  Glas  in  einem  Gefäße 
mit  Waffer  unter  die  Luftpumpe,  und  wirklich 
erhoben  fich  daraus  viele  Luftblafen.  Als  fleh  de- 
ren keine  mehr  entwickelte ,  wog  ich  diefe  200 
Grammen  noch  einmal  im  Waffer  unter  dem  Re- 
genten, und  fand  ihr  Gewicht  113,2  Gr. 
Ihr  Verluft  im  Waffer  war  folglich  8*5,8  Gr. 
und  ihr  fpecififches  Gewicht  2,3021. 
.  Aus  diefer  Erfahrung  lernte  ich ,  erftens,  daß 
fioch  eine  beträchtliche  Menge  von  Lufc  an  dem 
jserftofsenen  Qafe  hängen  geblieben  war,  un- 
geachtet ich  es  im  Wafler  umgerührt  harte, 
nämlich  fo  viel  als  das  Volumen  von  4,7  Gr- 
deftillirten  Waffers  beträgt;  zweitens,  dafs  der 
Gewichtsyerlutt  des  zer(toi$en$n  Giafes  im  Waf- 
fcr  nicht  durch  die  Cohäfmn  mit  der  Luft  allein 
Yerufrftcht  wird,  fondern  dafs  darauf  noch  andere 
Urfachen  Einflufs  haben.  - 
1  Nachdem  ich  mich  durch  wiederholte  Ver- 
fuche  verfichert  hatte,  dafs  diefer  Umftand  im- 
mer  ftatt  hat  ,  und  dafe  er  theils  von  der  Befchaf 
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fenheit,  theils  von  der  Theübarktft  des  Gbfi». 
abhängt,  fo  iuchte  ich,  wo  möglich,  das  Geiet* 
aufzufinden,   nach  welchem  die  Verminderung 
der  fpecifiibhen  Schwere  von  der  ZärfttiekeiuHg, 
eines  und  deßelben  Glafes  abhängt.    Icji  nahm 
tu  dem  Ende  ein  Quadrat  von  Glas,  welches  in 
der  Luft  49/48  Gr.  wog,  und  29,48  Gr.  Waffer 
im  luftleeren  Räume  verdrängte,  deffen  fpe- 
eififches  Gewicht  folglich  2,4739  war.,  ©ieies 
Glas  wurde  nachgerade  in  20,  63,  32p,  624, 
x66or  2520  Theile  E^rftückt  *)  und  das  ipecii> 
{che  Gewicht  deflelben  iq  jedem  diefer  Zuftän- 
de  unterfucht.  Es  betrug  ,  ; 

bei  r,  i  Stück  2,4739  fpeeififchfes  Gewicht 

?'  .     2Q     mm     2,47QQ        '  — 

-1  63  —  2,4,642     —  — 

.  320     —     2,4460  —  ' 

;  624    —    a,43ii  ;   —       ■  — 

'   1660    —  2,410t, 

:  :  2520.    —  3*3995. 

Aus  diefen,  Geben  Beobachtungen  habe  ich 
die,  Verminderung  des  ipeeififchen,  Gewichts 
für  Theüungen  nach  arithmetücher  Progreflioa 


*)  Wie?'  fagt  Herr  H a ff en.fr a tz  eben  To  wenig, 
als  ob  alle  Theile  gleich,  waren ;  doch,  gehört  die- 
le« zur  Beurtheilung  des.  Verfahrens.        d>  H$ 
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*tf  beffitnraen  ge(u€ht,  und  meine  Berechnung 
giebt  mir  folgendes:  .  .  -' 

V  » 

t 

«•hl  der  Stücke»      Specififchet  GemcBt.  Ünterfchiedc. 
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Zahl  der  Stücke*      Specififohes  Gewicht.  Unterfcbiede» 
23OO  2,4024  ^      13  , 

2400  '  2,4011 

•    2500  2,3993       '  12*) 

Das  Glas ,  deflen  ich  mich  bei  diefem  Ver- 
fuche  bediente ,  hptte  einen  Quadratdecimeter 
Fläche  und  zwei  Millinieter  Dicke,  mithin  2.008 


*)  H.  Hafrenfratz  lagt  wiederum  nicht,  wie  er 
diefe  Berechnung  angeheilt  hat.  Um  feine  Zahlen  ei- 
nigermaßen zu  prüfen,  habe  ich  aus  den  drei  Ver» 
luchen  für  I,  320  und  624  Stück,  unter  der  Vor» 
ausfetzung,  dafs  Alles  in  eine  arithraetifche  Reihe 
zweiter  Ordnung  paffe,  nach  der  bekannten  In« 
terpolationsmethode  folgende  fpeciüfche  Gewichte 
für  1  bis  600  Stück  berechnet, 

Stück.,         fpeeif.  Gewicht*  Untcrfehicde* 

top  *#4<*37  *Q* 

200  v.     '    *.4547  9* 

300  .    .  M47x 

400  *,44°*..  6i 

500  .  a*4357  5* 

600  3,43  »4  4* 

Biefe  Zahlen  find  beträchtlich- Ton  denen  unferfc 
Verfaffers  unterfchieden.  Freilich  giebt  nieine 
Rechnung  für  20  Stück  das  ffiecififche  Gewicht 
».4^16»  und  für  64  Stuck  ,  2,466«.  Ob  diefe  grofse 
Abweichung  blofs  daran  Hegt,  dafs  die  Voraus* 
Petzung,  nach  der  von  mir  interpolirt  ift,  fo  weit; 
x*n  der  Wahrheit  abweiclxtj  .    d.  U, 
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Qyadratdecimeter  Oberfläche.  *)  ■  Durch  das 
Zerftücken  vermehrten  fleh  die  Oberflächen,  in- 
deß  das  fpeeififche  Gewicht  abnahm;  doch 
fcheint  es  nicht,  daß  jene  in  eben  dem  Verhält- 
rufle  zugenommen  hätten,  wie  diefes  abnahm -) 


I 


i 


f)  Da  ein  Decimetre  der  zehnte  Thell  0,1  %  der  Mil- 
limetre  hingegen  der  taufendfte  TJbeil  0,001  der 
|  neuen  franzöfifchen  Linear- Ein  hei  t,  d.  h.,  des  Me- 
tte ift ;  fo  enthält  ein  Quadratmetre  xeo  Quadrat- 
decimetres, und  1 000000  Quadratmillimetres,  mithin 
«in  Quadratdecimetre  t  10000  Quadratmillimetres 
in  fich.  Jede  der  fch  malen  Seitenflächen  war  1  De* 
«metre  lang  und  2  Millimetres  breit,  giebt  200  Qua- 
dratmiliimetres,  d.  h.,  oder  T^  Quadrat- 

decimetres, mithin  für  alle  vier  fchmale  Seiten- 
flachen  0,0g,  und  für  die  ganze  Oberfläche  des  Gla- 
fes  2,0g  Quadratdecimetres.  Herr  Haffen^fratz 
fcheint  fleh  alfo  hier  uirf  eine  ganze  Decimalftelle 
zu  irren«  ^  ^ 

**)  Herr  Haffenfratz  facht  diefes  durch  eine 
Rechnung  darzuthun ,  die  ich  übergehe,  da  Tie  mir 
nicht  ganz  richtig  zu  feyn  fcheint.  Nach  ihm 
foll  die  Oberfläche  der  100  Stück  der  100 

Stück  2,066,  der  3°°  Stück  2,088  Quadratdecimetres 
enthalten,  und  er  gründet  auf  diefe  aritbtnetifebe  Zu- 
nahme der  Oberflächen  fein  Raifonnement.  Diefe 
Zahlen  lind  aber  nicht  nur  auf  diefelbe  Art,  wie 
die  in  der  Yorigen Anmerkung,  unrichtig,  fondern 
es  fcheint  in  ihnen ,  wie  man  fleh  auch  die  Stücke 
aus  dem  gegebenen  Quadrate  gefchnitten  d*nke, 
(denn  auch  das  vergifst  Herr  Haffenfratz  zu 
befümmen,)   noch  ein  »weiter  Irrthum  zu  he- 


/ 
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Uebrigens  habe  ich  diefen  Verfuch,  der  mich 
durch'  das  Unregelmäßige  in  der  Abnahme  der 
fpecififchen  Gewichte  in  Verwunderung  fjetzre, 
fünf  Mahl  wiederholt,  und3  von  dem  Unter- 

gen.  Gefetzt,  die  100  Stücke  find  insgefaromt  Qua- 
drate, fo  mufSfdie  Tafel  9  Mahl  nach  einer  Richtung, 
und  eben  fo  9  Mahl  nach  der  Richtung  ,  die  dar- 
auf fenkrecbt  ift,  gefchnitten  werden.  Jeder  Schnitt 
giebt  zwei  neue  Oberflächen ,  deren  jede  0,02  Qua- 
drat decimetres  grofs  ift.  Bei  ig  Schnitten  nimmt 
folglich  die  Oberfläche  um  36  X  0,01,  d.  b.,  um 
0.72  Quadratdecimetres,  zu.  Statt  deren  berechnet 
Herr  Haffenfratz  nur  eine  Zunahme  vonc^.036 
Quadratdecimetres.  Werden  noch  10  Schnitte  nach 
einer  diefer  Richtungen  geführt,  fo  erhalten  wir  200 
Stücke ,  und  eine  Oberfläche  von  2,g  +  0,4  Q.  Deci- 
metres ;  und  führen  wir  nach  der  Richtung,  die 
darauf  fenkrecht  ftebt,  5  Schnitte,  fo  erhalten  wir 
300  Stücke,  deren  Oberfläche  3,2  +  0,2  Quadrat- 

\  decimetres  beträgt.  Ift  der  Körper  durch  20  Schnitte 
nach  einer,  und  25  Schnitte  nach  der  darauf  fenk- 
rechten  Richtung,  in  50oTheile  getheilt;  fo  bedarf 
es  nur  4  Schnitte  nach  der  erftern  Richtung,  um  600 
Theile  zu  erhalten^  und  dann  nimmt  die  Oberfläche 
nur  um  0,16  Quadratdecimetres  zu.  Und  auf  diefe 
Art  wächft  die  Summe  aller  Oberflächen  keineswe- 
gs gleichförmig ,  wenn  die  Zahl  der  Theile  gleichför- 
mig zunimmt,  wie  Herr  Haffen  fr  atz  behauptet, 
fondern  fle  nimmt  langfamer  zu ,  gerade  fo  wie  das 
fpecififche  Gewicht  bei  mehrern  Theilen  immer  um 
weniger  abnimmt«  Diefe  Zunahme  richtet  (ich  nach 

.  der  Art,  wie  die  Theilung  bewerkftelligt  wird|  und 
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fchiede  ahgcfehen,  der  aus  der  Vcrfchicdenheit 
des  Glafes  entfprang,  jedesmal  ähnliche  Reful- 
tacc  erhalten.  Stoffe,  die  lieh  beim  Zertheilen 
zufammen*irückcn,  wie  z.  B.  Metalle,  find  zu 
diefen  Verfuchen  nicht  brauchbar,  da  ihr  fpeci- 

♦ 

mir  fcheint  wenigftens  die  die  natürlichere*  wo 
,  alle  Tbeile  möglichft.  gleich  werden«  Dagegen 

.  fcheint  Herr  Haffenfratz  fieb  vorgeftellt  zu 
haben»  die  Tbeilung  werde  von  ioq  an,,  immer 
durch  Schnitte  nach  einer  und  der  nämlichen  ßich- 

-  tung  bewirkt;  in  welchem  Falle  allerdings  für  je- 
;'es  neue  100  von  Stücken,  die  Oberfläche  immer 
um  gleich  viel,  nämlich  um  0/4,  (bei  ihm  fä3 löb- 
lich o,o*a,)  Quadratdecimetres  vermehrt,  alfo  die 
Zunahme  der  Oberflächen  gleichförmig  feyn  würde. 
Allein  dann  müfsten  die  Stücke  gar  lange  und 
fchraale  Rechtecke  werden,  und  ich  zweifle  febr, 
dafs  diefes  die  Geltal  t  der  abgewogenen  Glaubeile 
'gewefen  fey. 

Endlich  ift  das  ganze  Verfahren ,  welches  Herr 
Haffenfratz  einfchlägt,  um  ein  Gefetz  zwifchen 
der  Flächenzunahme  und  der  Abnahme  des  fpeci-  i 
fifehen  Gewichts  zu  finden,  nicht  ganz  tadelfrei. 
Er  hätte  die  Oberfläche  der  Theile  berechnen  müP 
fen,  deren  fpeciKfches  Gewicht  er  unmittelbar  he-  , 
ftimmt  hatte;  das  würde  etwas  Sicheres  geben ^  In-  J 
dem  er  aber  aus  den  beobachteten  fpeeififchen  Ge*  I 
wi einen  andere  berechnet,  trägt  er  eben  dadurch 
ein  willkührlicbes  Interpolatiönsg^fetz  hinein,  kann  I 
alfo  daraus  nicht  das  wahre  Gefetz  der  Abhängig?  1 

'  keit  rein  und  lauter  finden.  4.  I 

\  I 

*»  ■ 

■ 
■ 

J 
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fifches  Gewicht  beim  Comprimiren  vermehrt 
wird,  und  dah^r  die  Verminderung  des  fpecifi« 
fchen  Gewichts,  wegen  der  Menge  der  Theile, 
aufhebt.  : 

t  0 

.  Da  ich  mich  durch  die  Verfuche  unter  der 
Luftpumpe  überzeugt  hatte,  dais  die  Vermindfep 
ring  des  fpecififchen  Gewichtes,  bei  diefen  Ver- 
gehen, nicht  von  der  adhärirenden  Luftfeh icht, 
abhängt;  fo  boten  fich  mir  zwei  andere  Grün- 
de zur  Erklärung  diefer  Erfcheinung,  als  die 
natürlichften,  wo  auch  nicht  als  die  einzi- 
gen,  dar: 

I,  Die  Adhärenz  oder  die  Verwandtfchaft 
der  Flüfligkeit  gegen  den  Körper,  den 
wir  wägen. 

a.  Der  Unterfchied  von  Verwandtfchaft  der 
v    kleinften  Theilchen  des  Körpers  unter  ein- 
ander, und  gegen  die  kleinften  Theilchen  der 
Flüfligkeit,  in  die  der  Körper  getaucht  wird« 

Von  dem  Einflufle  der  erften  Urfache  haben 
wir  fehr  viele  Beifpiele.  Wird  ein  Stein  von  der 
Höhe  eines  Gebäudes  herabgeworfen ,  fb  fällt  er 
fehr  fchneli  zu  Erde ;  verwandelt  man  ihn  kber 
in  Staub,  fo  fallen  zwar  die  gröfsern  Stücke 
fchneli,  die  kleinern  aber  nur  allmählig ,  und  die 
kleinften  bleiben  felbft  in  der  Luft  fch weben  und 


der  Wind  fuhrt  fie  mit  fich  fort.  Diefes  hängt 
ginz  allein  von  feiner  Verwandtfchaft  gegen  die 
Luft  ab,  welche  jetzt  größer  ift,  als  die  Kraft, 
mit  welcher  er  gegen  den  Boden  getrieben 
wird.  *) 

*  « 

«  « 

Das  Waffer,  welches  an  fpecififchem  Gewichte 

die  Luft  824  Mahl  übertrifft,  ich  webt  oft  in  diefer 

Flüfligkeit.  So  find  die  Nebel  aus  frei  gewordenen 

Waflfertropfen  gebildet,  welche  dieLuft  durch  ihre 

Yerwaudcfchaft  fo  lange  zurückhält,  bis  ihr  Göp 

wicht,  durch  das  Zufammenflie(sen  mehrerer,  zu 

groß  wird*  Eben    fchwimmt  gepulverter  Schieb 


*)  Hier  fcheint  Herr  Haffenfrat*  *  üher  die 
ihm  «1s  Chemiker  geläufigen  Vorftellungsarten,  be- 
kannte Sätze  der  Phyfik  überfehen  zu  haben.  Die 

,  Anziehung  der  Luft,  welche  nach,  der  Zerthei- 
lung  des  Körpers  ftärker  wirkt,  möchte  wohl  den 
Fall  nicht  wirklich  verzögern,  gefchweige  denn, 
da  Ts  fie  die  einzige  Urfache  ift,  die  diefe  Verzöge- 
rung bewirkt.  Diefe  liegt  bekanntlich  im  Wider- 
ftande,  den  die  Luft  Körpern,  die  lieh  in  ihr  be- 
wegen, leidet,  und  diefer  Widerftand  nimmt  mit 
der  Oberfläche  des  Körpers  zu,  vermindert  folglich» 

,  bei  größerer  Oberfläche,  die  Geich  windigkeit  des 
Falles  ftärker*    Da  die  Adhäfion  der  Lufttheilchen 
die  Oberfläche  der  fich  bewegenden  Maflfe  vergrö» 
fsert,  fo  möchte  fie  eher  als  der  von  Herrn  Haffe  n  - 
fritz  angegebene  Grund  in  Betracht  kommen,  d.H. 
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fer,  ungeachtet  fein  fpecififches  Gewicht  2,85  ift, 
felbft  unter  der  Luftpumpe ,  lange  über  dem  Waf- 
fer; 4  fein  gefchlagene  und  zerriebene  Goldblärt- 
chen  erhalten  fich  lange  in  dem  fögenanriten 
Goldwafier  Ichwebend;  und  gepulverte  Harze 
find,  ungeachtet  ihres  gröfsern  fpecififchen  Ge- 
wichtes, doch  nur  mit  Mühe  zum  Unterfinken  im  1 
WafTer  zu  bringen.    *  * 

|     Alle  diefe  Erfahrungen  zeigen,  dafs  die  An 
Ziehung  des  Mittels,  in  welchem  Körper  gewo- 
gen werden ,  ihr  Gewicht  vermindern  kann,  und  • 
dafs  diefe  Verminderung  in  dem  Verhältnis  ih- 
ter  Theilung  zunehmen  mü(Te*  ,  s 

1  Um  mich  von  der  Wahrheit  diefes  Refultats  1 
zuverfichern,  beftimmte  ich  das  fpecififche  Ge- 
wicht des  Oehls,einmahlmimnem  gewöhnlichen 
Areotneter,  der  in  das  Oehl  getaucht  wird,  das 
andere  Mahl  durch  das  Abwägen  in  einer  Flafche 
mit  engem  Hälfe,  nach  Hombergs  Art.  Nach 
jener  Beüimmung  war  das  (pecififche  Gewicht 
6,9156,  nach  diefer  0,9183.  So  wird  man,  je 
nachdem  die  Flülligkeuen  gröfsere  oder  gerin- 
gere Anziehung  zum  Areomerer  als  Zum  WafTer 
haben,  bald  bei  jenem,  bald  beidiefem  Verfah- 
ren, ein  größeres  fpecififches  Gewicht  für  dafTel-  "  < 
be  Fiuidum  erhalte^.,  Um  in  beiden  Fällen  glei- 
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che  Refultate  in  einerlei  Flüffigkeit  zu  bewirken, 
müffen  das  Areometer  und  die  Flafche  von  glei- 
cher Materie ,  ja,  felbft  von  einerlei  Glasart  feyn, 
da  die  Haarröhrchen  zeigen,  dafs  die  Anziehung 
der  Flüffigkeit  gegen  verfchiedene  Glasarten  ver- 
schieden ift.  '  .  . 
Was  den  Unterfchied  zwifchen  der  Verwan  dt- 

I 

fchaft  der  Molecülert  des  feften  Körpers  gegen 
einander  und  gegen  den  flüffigen  Körper  betrifft, 
in  welchem  er  gewogen  wird;  fo  fcheint  diefe 
Verfchiedenheit  befonders  dann  von  Einffufs  zu 
feyn,  wenn  die  Verwandtschaft  der  Molecülen  des 
feften  Körpers  gegen  einander,  die  Verwandtfchaft 
derfelben  zu  der  Flüffigkeit  übertrifft.  Zerftückt 
man  einen  folchen  Körper,  fo  werden  die  Mole- 
cülen deflelben  von  einander  entfernt ,  und  dafür 
die  des  flüffigen  Körpers  ihnen  genähert.  Diefe 
gröfsere  oder  geringere  Annäherung  muß  die 
Verwandtschaften  nothwendig  ändern.  Bis  jetzt 
fehlen  mir  noch  die  nörhigen  Erfahrungen  hier- 
über*  ich  verfchiebe  daher  diele  Au-eimmder- 
feizung  bis  zu  der  Beendigung  der  Verfuche,  die 

ich  zu  dem  Ende  begonnen  habe* » ,  , 

«. 

Um  mich  durch  einen  directen  Verfuch  von 
dem  Einflufle  der  Anziehung  der  Molecülen  ei- 
ner Flüffigkeit  gegen  den  feften  Körper,  weicher 
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gewogen  wird,  zu  überzeugen,  verbeflerre ich 
das  Hombergifche  Areomerer  dahin,  daß  ich 
eine  Fiafche  mic  weirem  Hälfe  nahm,  (Taf.  VII, 
Fig.  27)  deren  Oeffhung  ich  ausfchleifen  und  mic 
einem  Stöpfel  von  Blei,  (Fig.  3,)  verfehen  ließ, 
defTen  obererRand  hervorregte,  und  der  fich  leicht 
aufftecken  ließ,  fich  dabei  aber  nur  bis  zu  einem  he- 
ftimmten  Punkte  emfenkfe.*)  Dicfer  Stöpfcl  war 
in  d^r  Mirte  durchbohre  und  unten  etwas  ausge- 
höhlt, damit,  wenn  er  auf  <]ie  volle  Fiafche  ge- 
fetzt  würde,  keine  Luftblafe  unter  ihm  blieb j 
und-  fo  ftimmte  diefe  Fiafche  in  Abficht  des  en- 
gen  Hälfe  mit  dem  Hombergifchen  Areome- 
ter  überein  i  Heß  fich  dabei  aber  viel  leichter 
füllen.  .  '  '       '  ' 

-  In  diefer  Fiafche,  die  800  Grammen  deftilürten 
Waflers  faßte,  (und  deren  Angaben  ich  dadurch 
geprüft  hatte,  daß  bei  I4mahligem  Abwägen  von 

deMirtem  Wafier,  an  einer  Wage,  die  bei  ^| 

4  » 

»      /  * 

*)*  R  a  m  s  d  e  n  ,  (An  necount  of  exptrbnents  to  determt* 
ne  the  Specific  gravities  of  ßuids  etc. ,  by  Ramsden, 
tondon  1792«  4*»)  Jbelchreibt  ein  folches  Ge- 
fäfs,  Reffen  er  lieh  fchon  feit  1776  bedient.  Eine 
andere  Einrichtung  Ton  Herrn  Schmeifser, 
(Voigt's  Magazin  für  die  Naturk.%  B.  IX,  St. 
§•  97  u.  f.,)  ift  der  hier  befcbriebenen  noch 
«mlicher,  A. 

* 

« 


C   4io   ]  ^ 

.  ■  4  * 

f  % 

Gramm  Ausfchlag  gab,  kein  gröfserer  Ünter- 
fchied  als  von  To  Gramm  erfolgte,)  fuchte  ich 
das  fpecififche  Gewicht  der  2520  Glasftücke,  die 
ich  aus  einer  Glasplatte  von  einem  Quadratdeci- 
meter  Fläche  und  zwei  Millimeter  Dicke  erhalten 
hatte.  Das  fpecififche  Gewicht  der  ganzen  Schei- 
be,  im  Waffer  nach  gewöhnlicher  Methode 
gewogen,  War  2,4739;  das  fpecififche  Ge- 
wicht der  Stücke,  eben  fo  beftimmt,  2,3995, 
hingegen  in  der  Flafche,  nach  dein  Auspumpen 
der  Luft,  2,4807. ,  * 

pies  ift  ein  offenbarer  Beweis ,  daß  die  Ver- 
minderung des  fpecififchen  Gewichtes ,  das  (ich 
bei  Zerftückung  der  Körper  zeigt,  von  der  An- 
Ziehung  der  Flülligkeit  abhängt,  in  welcher  fie 
gewogen  werden.  Denn  diefe  Verminderung 
fand  im  letztern  Falle ,  wo  die  Wirkung  der  An- 
ziehung aufgehoben  ift,  nicht  Statt.  Zugleich 
fieht  man ,  dafs  das  grofee  Stück  eine  Verminde- 
rung feines  fpecififchen  Gewichts  von  0,0068, 
und  mithin  eine  Gewichtsverminderung  von  0,05 
Grammen,  durch  feine  Anziehung  gegen  das - 

W  afler.  erlitten  hatte.  '  * '  1 

«  • 

,  m  • 

I 

> 

Aus  dielen  Beobachtungen  ziehe  ich  folgen- 
de Schlöffe: 

•  •  ♦  * 

'  .  Digitfzed  by  doo 
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1,  Daß  das  fpecififche  Gewicht  der  Körper 
nach  dem  Verhältniffe  ihres  Volums  fich 
ändert. 

a.  Daß  diefe  Aenderung  größtentheils  durdf 
die  Anziehung  des  Körpers,  welcher  gewo- 
gen wird ,  gegen  die  Flüiligkeit,  in  welcher 

V.-  , 

man  ihn  wägt,  bewirkt  wird,  > 

■ 

3.  Daß  indeß  diefe  Aenderung  bei  dem  Ge* 
brauche  der  oben  befchriebenen  Flafche, 
(des  verbeflerten  Hombergifchen  Areome-* 
ters,)  nicht  ftatt  findet,  und  daß  mithin  die* 
fe  Art,  das  fpecififche  Gewicht  zu  beftim- 
men,  einen  Vorzug  vor  der  gewöhn- 
lichen hat.  *  A- 


.  »  » 


•  •       •  • 


I 
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III. 

VORSCHLÄGE  * 
zur  Vervollkommnung   der  Areometerx 

von  t 

*» .  j 

L.  A.  von  Arnim. 

■  «  • 

Um  die  Bemerkungen  des  Bürgers  Haffen- 
fr  atz,  über  die  Veränderung  des  fpecififchen 
Gewichts  durch  die  Adhärenz,  nützen  ^u  kön- 
nen, mufs  vorher  unterfucht  werden:  ob  diefer 
Einflufs  fich  über  alle  unfre  Werkzeuge  zur  Be- 
ßimmung  des  fpecififchen  Gewichts  fefter'und 
flüffiger  Körper  erftreckc?  Zugleich  führen  fie 
uns  auf  eine  andere  nicht  minder  wichtige  Frage: 
ob  die  fpecififche  Anziehung  der  vermiedenen 
^Materien  gegen  die  atmofphärifche.Luft,  in  der 
wir  ihr  abfölutes  Gewicht  beftimmen,  ebenfalls  ei- 
nen veränderlichen  Einflufs  auf  unfre  Wagen  hat? 

Hr.  Haffenfratz  fagt  nicht,  ob  er  mit  dem 
Nicholfonfchen  Areömeter,  oder  mit  der  gewöhn- 
lichen hydroftatifchen  Wage,  oder  mit  feinem 
eignen  Areometer,  (C  Annalen,  L  B.,  2.  St,,  S.  146,) 
jene  falfchen  Refultate  erhalten,  denen  er  nur 
durch  die  Hombergifche  Methode  auswich.  Ge- 
nug, alle  drei  Mprhoden  find  augecifcheinlich 
dem  Fehler  unterworfen,  dafs  die  Anziehung  der 

•  *  •  .1  •  *     .  *  •  • 
-  » 
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Flüffigkeit  den  Druck  der  Körper  auf  dasFlun 
dum,  und  dadurch  die  Anzeige  des  fpecififchen 
Gewichts  vermindert;  und  bedürfen  deshalb  ei- 
ner  Correctionstafel ,  deren  Entwerfung  nicht 
wenig  fchwierig  feyn  möchte.  Doch  läßt  fich 
diefer  Störung  bei  den  NichoHönfchen  Areome- 
tern  vielleicht  durch  eine  fehr  einfache  Aende- 
rung  ausweichen.  \ 

In  allen  den  Fällen,  wo  irgend  eine  fpeci* 
fifche  Anziehung  der  allgemeinen  Anziehung 
enrgegen  wirkt,  wird  diefe  nur  in  einer  ge- 
wiffen  Rückficht,  keines weges  aber  überhaupt  , 
aufgehoben.  So  hört  das  Eifen,  welches  der 
Magnet  träge,  nicht  auf,  fchwer  zu  feyn; 
nur  drückt  es  jetzt  nicht  mehr  gegen  den  K  ,r* 
per,  der  darunter  liegt.  Es  hat  nun  mit  dem 
Magnete  einen  gemeinfehaftlichen  Schwerpunkt; 
und  wer  diefen  unterftützt ,  trägt  eben  fo  viel, 
als  wenn  beide  duroh  keine  fpeeififche  Anzie- 
hung vereinigt  wären.  So  wird  auch  der  Theil 
der  Schwere  der  Körper,  welcher  durch  ihre  Ad- 
häfion  mit  dem  WafTer  für  das  Areometer  verlo- 

geht,  nicht  aufgehoben,  fondern  er  wirkt 
bei  der  Schwere  des  Ganzen  mit,  und  lälst  fich 
daher  in  Rechnung  bringen,   wenn  man  auf 

Schwere  des  WafTers,  worin  der  Körper  liegt, 
gehörig  fiehr.   Dazu  würde  ich  nun  ein  cy lindri* 

Dd  a 

■  .     •  •  •  - 

f 
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' .  lehel  Gefäfs,  (Taf.  ViI}'Fi'g.fo  ftatt  des  konifchen 
bei  den  gewöhnlichen  Nicholfbnfchen  Areome- 
tern  vorfchlagen.   In  diefes  legt  man  die  Körper, 
nachdem  man  ihr  abfolutes  Gewicht  erforfcht 
hat ,  und  fchliefst  dann  das  Gefäfs  durch  den  fpi- 
tzen,  mit  einer  Schraube  vef  fehenen  Deckel  Bß  der 
in  feiner  Spitze  bei  t  eine  kleine  Oeffhung  hat, 
um  dem  Wafler  freien  Zutritt  in  das  Gefäfs  zu 
geftatten,  ohne  daft  Luit  darin  bleibt.   So  trage 
das  Areometer  den  durch  Adhärenz  erleichterten 
Körper  und  auch  das  dadurch  gleich  viel  er- 
schwerte Wafler,  und  man  erhält  das  gehörige 
ipeeififche  Gewicht.    '      '  -      •   •  * 
Aber  auch  jdas  Fahrenhrit  -  Schmidtfehe  allge- 
meine Areometer  fcheint  mir  Beftimmungen  zuge- 
ben, die  von  dem  erwähnten  Fehler  frei  find.  Da 
diefes  in  Flüffigkeiten  jeder  An,  welche  die  ver- 
fchiedenfte  Ahziehung gegen  Glas  haben,  getaucht 
wird ,  fo  fbllre  man  zwar  das  Gegentheil  vermu- 
theri;  da  aber  dfgfe  Anziehung  ringsum  gleich 
ftark  wirkt,  fo  fchefnt  fieden  Stand  des  Werk* 
zeugs  in  der  FlüflTgkeit,  worauf  dabei  alles  an*-' 
kommt,  nicht  zu  ändern,  fondern  nur  einen  WU 
derftand  bei  der  Veränderung  diefes  Standes, 
durch  aufgelegte  Gewichte,  hervorzubringen. 
Aber  diefer  Wider ftand  kann  mir  fehr  geringe 
feyn,  da  Alle,  die  diefes  Werkzeug  kennen,  die 
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Empfindlichkeit  deflelben ,  und  die  Genauigkeit 
bewundern,  mit  welcher  es  UnterfcfriedevonTau- 
fendtheilen.des  fpecififchen  Gewichts  angiebt.  *) 
Ja,  diele  große  Empfindlichkeit  ift  felbft  das 
Haupthindernifs  beim  Gebrauche  des  Inftruments, 
welches  deshalb  einen  großen  Vorrath  von  klei- 
nen fehr  genauenGewichten  erfordert. 

Um  diefes  Vorraths  und  des  Zeitverluftes,  den 
das  Abwägen  mit  fo  kleinen  Gewichten  veran- 
lag entübrigt  zu  feyn,  möchte  ich  eine  Verän* 
derung  des  allgemeinen  Areometers,  wie  fieFi* 
gur<|  darftellt,  vorfchlagen.  In  diefer  Figur  ift 
Alles  wie  bei  dem  allgemeinen  Areometer,  bis  auf 
üe  beiden  Glasröhren  ,ab  und  *ß,  zwifchen 
welchen  Scalen  liegen.  Denn  ob  der  hohle  Theil 
*  einer  Birne  oder  einer  Kugel  gleicht,  itt  unwe- 
sentlich. Jepe  beiden  Röhren  ab  und .  «0  find 
tazu  beftimmt,  dafs  Queckfilber  und  deftillirtes 
iVafler,  (welche  die  Stelle  der  Gewichte  venre- 
en>)  hinein  gegoflen  werde.  Damit  gleiche  Ge- 
richte in  ihnen  gleiche  Längen  einnehmen  >  müf 
en  fie  durchgehends  gleich  weit  feyn,  und  gera? 
lc  fo  \yie  Barometerröhren  geprüft  werden. 
*e,  welche  für  das  Queckfilber  beftimmt  ift, 
vird  nur  wenig  entfernt  von  der  Achfe  des  Lv 


*)  Siehe  Lichtemberg's  Anmerkungen  zu  Eric« 
LEI£n's  tiaturlehre.  Sechste  Auflage,  §.  47a,  3.  4  id. 


t  41G  1« 


ftruments  angefchmolzen.  Die  Scale  wird  in  glei- 
che T  eile  getheilt,  nachdem  man  durch  einen 
Verfuch  gefunden  hatj  welche  Länge  einem  be- 
ftimmten  Gewichte  Queckfiiber  in  der  Röhre  zu- 
kommt Das  Gewicht  der  Flüffigkeit,  die  das 
Arcometer  aus  der  Stelle  drückt,  ift  dann  gleich 
dem  Gewichte  des  Inftruments,  addirt  zu  dem 
eingegoffenen  Gewichte.  Richtet  man  daher  das 
Inftrument  fo  ein,  daß  es  etwa  7000  Theilchen 
wiegt,  und,  um  in  deftülirtejm  Wafler  bis  an  die 
beftimmte Stelle  fich  einzutauchen, noch  mit  3000 
folcher  Gewichtstheilchen  befchwert  werden 
muß;  fo  zeigt  die  Veränderung  jedes  folchen  Ge- 
wichtstheilchens  die  Veränderung  von  o,oooi  im 
Ipecififchen  Gewichte  an.  Durch  die  Queckfilber- 
fäüle  beftimmt  man  Zehntheile  undHunderttheile, 
durch  die  Waflerfäule  Taufend  -  und  Zehntaufend- 
theile  des  fpecififchen  Gewichts.  Die/es  Areo 
meter  könnte  außer  der  größern  Bequemli« 
und  der  größern  Genauigkeit  vielleicht  noch 
nen  andern  Vorzug  haben^  indem  es  1 
derungen  des  fpecififchen  Gewichts,  welche  dur< 
die  Abweichungen  von  dem  angenommt 
mittlem  Wärmegrade  entftehen,  durch  Ausdel 
nung  oder  Zuftmmenziehung  des 
ber  undx  Waflergewichts  compenfirte. 
Compenfaüon  ift  freilich  nicht  pünktlich; 
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leider  ift  fie  für  andere  Areometer,  w*gen  der  vie- 
len nöthigen  Beobachtungen ,  gar  nicht  in  Rech- 
nung zu  bringen.  Bei  diefen  Vorzügen  hat  einfa- 
ches Areofneter  jedoch  den  Nachtheil,  daß  es  nicht 
nur  oben,  fondern  auch  nach  unten  *  (um  hier- 
her den  Schwerpunkt  zu  bringen,)  verlängert 
werden  mufs;  und  diefe  Verlängerung  macht  es 
zerbrechlicher  und  auf  Reifen  weniger  brauchbar. 
Diefem  ließe  (ich  jedoch  dadurch  abhelfen ,  daß 
man,  wie  in  Fig.^,  die  beiden  Röhren  ab  und  «£, 
in  das  hohle,  vorhin  kugelförmige,  jetzt  cylindri- 
fche,  Gefäfs  mnop  einfenkte,  da  dann  das  In* 
ftrument  nur  wenig  länger  zu  werden  brauchte. 

Wer  die  Beftimmung  vonZehntaufendtheilen 
des  fpecififchen  Gewichts  dem  Schmidtfchen 
Areometer  noch  hinzufügen  will,  kann,  (nach 

ten  Figur , )  an  d  en  Teller  a  b 
für  die  Auflegegewichte ,  die  mit  einer  Scale  ver- 
fehene  Glasröhte  *ß  anfchmelzen,  welche  durch 
d&s  eingegoflene  deftillirte  Wafler  diefe  feinem 
Abweichungen  angiebt. 

.  Hier  noch  einige  andere  Areometervor- 
fchläge.  '  * 

Alle  Areometer,  die  ich  kenne,  find  nur  für 
Fliifligkeiten  brauchbar ,  die  wir  in  hinlänglicher 
Menge  befitzen ,  um  einen  hohen  Becher  damit 
zu  füllen.    Aber  wie  oft  kommen  uns  nicht  ge- 
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jrmgcre  Mengen  von  Flüffigkeiten  vor!  und  für 
fie  mangelt  noch  ein  Mikro  -  Areometer ,  das 
kleine   Mengen   ohne   grofse  Fehler  mefien 


t  nte.  Dazu  ift  das  Werkzeug  beftimmt,  wel- 
ches ich  in  Figur  *e*orgefte|lt  habe.   A  ift  eine 


hohie  Glaskugel,  an  weiche  eine  kleinere  mit 
Schrot  oder  Queckfilber  gefüllte  Kugel  ange- 
fchmolzen  ift.  Die  Glasröhre  ift  doppelt  und  mit 
einer  Scale  verfehen,  hat  entweder  bei  a  einen 
Boden  oder  geht  auch  durch  die  Kugel  A 
durch.    Oben  ift  fie  offen  und  von  innen  bei 
dd  mit  einem  Ringe  von  gefärbtem  Glafe  ver- 
gehen.  Bis  zu  diefem  Ringe  wird  die  Röhre  mit 
cler  zu  untergehenden  Flüftigkeit  gefüllt  und  das 
Areometer  in  deftillirtes  Wafler  gefetzt,  fo  zeigt 
die  Scale  ab ,  durch  tieferes  oder  geringeres  Ein- 
,  finken ,  das  fpeeififche  Gewicht  der  Flüffigkeit 
an;  denn  bei  gleichem  Volumen  verhalten  fich 
bekanntlich  die  Dichtigkeiten  oder  fpeeififchen 
Gewichte  zweier  Körper  gegen  einander,  wie 
ihre  abfoluten  Gewichte.    Bei  meinem  Inftru- 
mente  haben  aber  die  Flüffigkeiten,  welche  un- 
terfucht  werden,  gleiche  Volumina,  indem  fie 
alle  die  Röhren  bis. zu  dem  bunten  Glasringe  aus- 
füllen, und  nach  ihrem  abfoluten  Gewichte  rieh- 
t£t  fich  die  größere  oder  geringere  Menge  von 
Wafler,  welche  das  Werkzeug  aus  der  Stelle 


i 
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treibt,  mithin  auqh  das  geringere  oder  ftärkerfe 
Einfinken  des  Glascylinders  ab.  Ift  diefe  in  fei* 
per  ganzen  Länge  von  gleichem  Durchmefler,  Co 
wird,  bei  gleichen  Gewichtszunahmen,  auch  die 
Gröfse  des  eingetauchten  Stücks  gleichmäfsig  zu- 
nehmen, daher  denn  die  Scale  der  Glasröhre  in 
ihrer  ganzen  Länge  in  gleiche  Theile  einzuthei. 
len  ift.  Diefe  gleichen  Theile  beftimme  ich  auf 
folgende  Art.  Ich,  beobachte  den  Stand  des  In- 
ftruments,  wenn  es  mit  Naphtha,  Wafler  und 
Schwefelfäure,  alfo  mit  der  leichterten,  der 
fchwerften,  und  der  Flüffigkeir,  auf  welche 
alle  übrige  fpecififche  Gewichte,  als  Einheit,  bei 
zogen  werden,,  gefüllt  ift,  und  theile  den  Raum 
dazwifchen  in  die  bekannten  Zehntheile  und 
Hunderttheile  ein.  Die  Taufendtheile  können 
zwar  nicht  auf  der  Scale  angezeigt,  aber  doch 


1 

1 

-Ein  anderes  Inftrument,  welches  im  prakri- 
fchen  Gebrauche  die  Stelle  eines  Areometers, 
vielleicht  auch  eines  fogenannten  Bertholimeters 
vertreten  kann,  ift  in  Fig.  «-vorgeftellt.  In  der 
Anwendung  fucht  man  das  fpecififche  Gewicht 
der  Stoffe  gewöhnlich  nur  zu  wüTen,  um  darnach 
den  Grad  ihrer  Reinheit  oder  ihre  Vermifchung 
mir  einem  fremdartigen  Stoffe  beunheüen  zu 
können.    Dazu  gebraucht  man  Alkoholometer 
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Soolwagen  u.  C  w.  Da*  Werkzeug  Fig.**  befteht 
aus  einem  Haarröhrchen  ab  cd,  aus  ftarkem 
Glafe  verfertigt,  welches  unten  gekrümmt  ift, 
und  fich  in  den  hohlen  Glaskegel  eaf  endigt. 

"  In  diefen  wird  die  Fiüfligkeit  bis  gg  gegoffen 
und  durch  Saugen  fchnell  empor  gehoben;  dann 
fällt  üe  bis  zu  dem  Punkte,  wo  die  fpecififche  An- 
Ziehung  zwischen  ihr  und  dem  Glafe  fie  aufhält. 
Sind  nun  einige  Flüfligkeiten ,  wie  z.  B.  Alkohol, 
Naphtha  u.  i  w.  «lit  einer  Fiüfligkeit,  dem  WaA 
fer,  gemengt,  fo  giebt  das  nach  Verfchiedenheit 
der  Mifchung  eine  fehr  verfchiedene  Anziehung 

*  zu  dem  Glafe.  Man  wird  daher  ihre  Reinheit 
mit  ziemlicher  Genauigkeit  aus  ihrem  Stande  in 
den  Haarröhrchen  beurtheilen  können.  Zu  ei- 
ner Entwerfung  der  Scale  werden  freilich  wieder-' 
holte  Verfuche  erfordert,  da  der  Stand  gar  nicht 
in  gleichem  Verhältnifle  mit  dem  fpecififchen  Ge* 
wichte,  fondern  in  ganz  eignen  Progreflionen 
zunimmt.  Feuchtigkeit  und  Wärme  haben  auf 
den  Stand  der  Fiüfligkeit,  nach  Muffchen- 
broeks  Verfuchen  über  Haarröhrchen,  keinen^ 
der  Barometerftand  wenig  Einflufs.  *}  - 

*)  Müsse  hehbroekii  Disf.  phyf,  et  geomet.,  Vienr 
nae   1756,    dt^tubis   capillaribus  ,    pag.  53 

- 
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Ich  komme  nun  zur  zweiten  Frage:  ob  die 
verfchiedene  Anziehung  der  Körper  gegen  die 
Luft,  nicht  auch  einen  veränderlichen  Einfluß  auf 
die  Beltimmung  des  abfoluten  Gewichts  vermit- 
telft  unfrer  Wagen  hat.  So  geringe  diefer  Einfluß 
auch  nur  feyn  kann,  fo  fcheiiit  er  doch  £hon  von 
Herrn  Profeflbr  Schmidt  in  Giefsen  an  ei- 
ner Wage  von  vorzüglicher  Einrichtung,  und 
bei  fehr  forgfältig  angeftellten  Verfuchen  wahr- 
genommen zu  feyn.  (S.  Schmidt' s  fhyfifcb» 
tnathematifche  Abbandlungen,  Gießen  1793  >  I> 
S,  2 14. )   Herr  Prof.  Schmidt  wog  erft  Papier 

• 

und  Mandelöhl  getrennt,  auf  diefer  Wage.  Dann 
beftrich  er  das  Papier  mit  dem  Mandelöhle ,  und 
fand  das  Ganze  nachher  i| Richtpfennig  leichter. 
Er  glaubte  nun  zwar,  die  Urfache  davon  fey,  weil 
Anziehung  der  Luft  den  Körper,  derHn  derfel- 
ben  gewogen  wird,  fchwe^er  mache,  und  Oehl 
geringere  Anziehung  gegen  Luft  als  Papier  hätte ; 
beide  Voraussetzungen  fcheinen  mir  aber  nicht 
ganz  zuläflig  zu  feyn.  Die  Luft  drückt  ringsum 
gleich  ftark  auf  den  zu  wägenden  Körper,  und 
die  Anziehung  der  Luft  kann  den  Körper  nicht 
fchwer,  wohl  aber  ihn  leichter  machen ,  indem 
fie  ihn,  fo  zu  fagen ,  an  die  umgebende  Luft ,  in 
der  er  gewogen  wird ,  fefTelt.  Hätte  nun  Oehl 
weniger  Anziehung  gegen  die  Luft  als  Papier, 

» 
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fo  würde  das  Ganze  nach  dem  Beftreichen  fchwe- 
rer  geworden  feyn,  welchem  doch  die  Erfah- 
rung widerlprach.  Jene  Annahme  der  großem 
Anziehung  des  Papiers ,  ift  nicht  bloß  aus  diefej: 
Urfache  unzuläfHg,fondcrh  ihr  widerfpricht  auch 
die  gemeine  Erfahrung,  daß  Oehl  bei  müderer 
Temperatur  (ich  fchon  mit  dem  Sauerftoffe  der 
Atmofphäre  verbindet,  und  fo  verdirbt,  Papier 
hingegen  einer  fehr  erhöheten  Temperatur  dazu 
bedarf. 

* 

*  ■ 

Mit  diefen  Schmidtfchen  Erfahrungen  haben 
auch  die  Beobachtungen  des  Herrn  Eimbke, 
(Gren's  Journal  der  Vhyßk  >  Band  VII,  S.  31,) 
über  den  Gewichtsverluft  glühender  Körper, 
Aehnlichkeit.  Sie  find  indeß  aus  einer  andern 
Urfache,  nämlich  aus  der  Vermehrung  des  Vo- 
lums  der  Körper,  ohne  Vermehrung  der  MafTe, 
zu  erklären,  wobei  fie  mehr  Luft  aus  der  Stelle 
drückten,  alfo  mehr  am  Gewichte  verloren.  So 
leicht  man  diefen  Erfolg  auch  vorherfehen  konn- 
te, fo  find  fie  doch  deswegen  'befonders  interef 
fant,\veil  Muffchenbroek  *)  und  Andere,  aus 
diefer  nicht  erfolgten  Gewichtsverminderung  in 


*)  MulscfliNBÄOiK  Effay  de  Phyfique.    a  Ley de 
1739»  l>  P-  47*  1  §•  95*- 
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ihren  Verfuchen ,  die  Schwere  des  Wärmeftoffe 
crfchloflbn  haben.  -  - 
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ANMERKUNG 
**m  vorhergehenden  Auf/atze  des  Bür- 
K  gers  Haffenfratz.  \ 

v*  »  • «  * 
Ohne  Herrn  Haffenfratz  nur  entfernt  einer] 
unrechtmäßigen  Benutzung  eines  fremden  Ei- 
gentums befchuldigen  zu  wollen,  kann  ich 
doch  nicht  unrerlafTen ,  für  den  thärigen 
Hauskbie  die  Ehre  der  erfien  Erfindung  des 
Einflulfes  der  fpeeififchen  Anziehung  der  Flüf 
figkeiten  auf  den  Körper,  der  darin  gewogen 
wird,  zurückzufordern.  Er  erzählt,  {Experten- 
ces  phyfico  -  mechamques  für  diffe'rens  fujets,  par 
Haüskble,  $  Paris  1754,  T.  I,  p.  14.  —  19,) 
dafs  er  einen  Quadratzoll  dickes  Kupferblech,  und 
dünnes  Kupferblech  von  gleichem  abfoluten  Ge- 
wichte, deffen  Oberfläche  fleh  zu  jenem  verhielt, 
wie  1  -.225,  im  WafTer  gewogen, und  am  dünnen 
Bleche  zwei  Gran  Verluft  mehr  wahrgenommen 
habe.  Eben  fo  zerftiefs  er  K  yftallglas,  nahm 
gliche  Gewichte  von  diefem  und  von,  dem  nicht 
zetftückeen  Glafe,  und  fand  wiederum  eine 
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gröfsere  Gewichtsverminderung  des  erßern  im 
Waffer.  Diefcs  erklärt  er  daher,  weil  die  fei- 
nern Glastheile  im  Wafler  fchwimmen,  ohne 
auf  4ie  Schale  der  Wage  zu  drücken.  End- 
lich Tagt  er,  (pag.  17:)  Ce  Phänomene  doit  gtre 
attribue  a  la  tneme  caufi,  qui  foutient  les  Ii- 
queurs  dans  les  tuyaux  capillaires,  Ceft  -  ä  -  du 
jre>  a  tattracüon.  So  richtig  erklärte  er  fchon 
diefes  Phänomen,  und  doch  hat  man  es  bisher  fb 
ganz  überfthen.  - 
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:■    ;  iv. 

SpecififchesGeiuichte  einiger  im  Waffer 
Auf  löslichen  Stoffe,  beftimmt 


vom 

1   1  \ 


Bürger  Hassenfratz.  *)  : 

Herr  Haffenfratz  bediente  fich  bei  diefen 
Unterfuchungen  des  Fläfchchens  aus  Kryftall- 
glas,  welches  im  zweiten  Auffetze  diefes  Stücks 
der  Annalen,  S.409  ,  als  ein  verbeflenes  Hom- 
bergfehes Areometer  befchrieben  wird.  Statt 
des  WafTers ,  worin  die  Stoffe  fich  aufgelöft  hat- 
ten,  füllte  er  es  mit  Queckfilber ,  deflen  fpecifi- 
fches  Gewicht  13,561  betrug.  DieFlafche  wog 
leer  262,  voll  Queckfilber  2018  Grammen,  und 
hielt  daher  0,01288  Litres.  >Bei  zehn  wiederhol- 
ten Abwägungen  der  vollen  Flafche,  fand  fich  nur 
ein  Unterfchied  von  0,105  Grammeri.  Zuerft 
wurde  %der  Stoff  in  der  leeren  Flafche  gewogen, 
wodurch  fich  das  abfolute  Gewicht  deflelben  be- 


M 

± 

H 

Flafijjie  vollends  mit  Queckfilber,  brachte  fie  un- 
ter die  Luftpumpe,  um  von  dem  Körper  die  an- 


+y  <$nna1es  de  Chimie,  No.  g2,  An.  7.  Secc 
premier  Mimoire  de  fArjornetrie,  , 


Digitizöd  by  Google 


t   4*«  ) 

hängende  Luft  zu  fbndern ,  und  wog  ft>  die  Fla- 
fche,  da  dann  diefes  Gewicht,  abgezogen  von 
2018  Grammen,  und  dazu  gefügt  das  abfolute 
Gewicht  des  Stoffs,  das  Gewicht  einer  Queckfil- 
bermafTe  von  gleichem  Volumen  mit  dem  Körper 
gab.  Bezeichnet  man  diefe  mit  q,  und  chs  ab- 
folute Gewicht  des  Stoffs  mit  p>  fo  ift  das  fpeci- 

fifche  Gewicht  diefes  Stoffs       .  i3#56i.  Auf 

diefe  Art  find  die  fpecififchen  Gewichte  von  fol- 
genden  103  Stoffen  mit  der  gröfsten  Sorgfalt  be* 
ftimmt  worden: 

■ 

Specififches  Mittleres  fp ec 

S&Uren.       Gewicht.  Gewicht. 

Arfenikläure,      —   —       2,420         —  */4** 

ffublinrirt    J"°'87°7l  _ 

l°>755  J 

zerfloffen 

1 

(fondu)         ,1,803  —  l,80J 
Boraxfihire,    ^  des  Kryftal- 

I  lifationswaf- 
fers  beraubt 

Weinfteinföure,  ttS9^i  —  1/59^* 

Phosphorfäure,  2,851*  ~  Mf«* 

Kampberßure»  o  770  —  Q/77<> 

Benzoeüure,  0667  —  ,0,667 

Bfilcfatuckcr&urc,      '     f°'55l\       —  ©,«*f* 

1°/" 


719J 
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Alkalien. 

Gewächsalkali, 

■ 

mm. «  ' 

Erdenm, 

» 

Kalkerde,  f  ? 


Specififchei    Mittlere!  fpeg. 
Gewicht.  Gewicht. 

Im«./  -  h7°» 


f>#5949l 

-.    :     \i*ntj<-  ***** 

0,346 

{kalcimrt  :.  v  $,374 
kryltalliiirt    1,46  j 
fkalcinirt 
Lkryrtallifirt 

Salze. 

Uebcrfchümg.  1     f  : 


Thonerde« 

» 

Talkerde,  — 
Schwererde, 

Stromionerde, 


1,460 


o,tao  :. 

•,J4« 

*/37«  ! 

1,460 


fchwefelfaures 
Kali,  (Sulfate  aci- 
dulc  de  potaffe.) 


zerfloflen  1,0481 
kryftallifirt  1,5854 


Schwefelfaure«  Kali,  röllig  ge-f  2,5 1561  ^ 
fcttigt,    *^  \1/399  J  ~ 


VHS* 
1/5854 

»,4*7J 


Schwefeilaurea  Natron, 


Schwefe] faures  Ammoniak,  .  1,7676  —  1,7676 
Schwefelfaure  Kalkerde,  *>*895     —  JM895 


Scnwefelfeure 
Thonerde, 


Schwefelfaure  Talkerde, 
Annai.  d.  Phyßk.  1^.  4.  $i 


1,6603  ~ 


•  s 


—  • 
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Specißfches  Mittleres  fpec. 

^     Geweht.  Gewicht. 

fin  Körnern 

ScWefelfaurerl  (ert  grainsj)1'"5  [  ~  *75 

Zink,  {  L1'2?8  J 

/kryßalliCrt    1,91»  —  1,91* 

Scbwefclfauref  Eifen,            MW  T  l**i99 

Schwefelfaurea  Kupfer,         2,1943  —  MS*S 

ScWefelfaures  Blei,              1,874*  ~  i/*74* 
Schwefelfaurer  Braunfte»- 

König,  ,  */f571  »#657 

Schwefel  faure  ammoniakaH.  ' 

fche  Talkerde,                  M96  —  1,696 

Schwefeligfanres  Kali ,  (Stil-'  fi,2$6l  ^ 

Schwefeligfaures  Natron,        2,9566  —  2,95^ 

k  Schwefeligfcure  Talkerde,      ijjgoa  —  1,3301 

Schwefeligraure  Thonerde,      1,121  —  1,121 

Scbwefeligraure  Schwererde,  1,693«  —  1,693t 

Schwefeligfeures  Queckfilber,  4,068  —  4,06* 

Salpeterfaures  Kali,                I/9369  —  *  */93*9 

Salpeterfaures  Natron,         >  2,0964  —  2,0964 

Salpeterfaures  Ammoniak,  -1/57*5 

Salpeterfaure  Kalkerde,    '      1,6107  ~  i,p*Q7 

Salpeterfaure  Talkerde,          1,73*  —  1,736 

Salpeterfaure  Thonerde,         1,645  —  1,645 

Salpeterfaure!  Schwererde,      2,9149  —  2,9149 

Salpeterfaure  Strontionerde,    3,<*>6*  —  3,°o6l 

Salpetterfaurer  Zink,    >      r   1,096  —  2,096 

Salpeterfaure!  Kupfer,         {^09!}  ~ 
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Specififchej  'Mittler«  \ 
Gewicht.  Gewicht. 
406S  4#0^g 


SaJpeterfaur es  Blei, 

SaTpeterfaures  Qucckfilber,  {^J^  -  3,9H 
Ueberfaures  falz&ures 


Kali,  , 
Salzfaures  Kali, 
Salzfaures  Natron^  . 

Salzfaures  Ammoniak) 

•        *       •  * 

Sakfaure  Kalkerde, 
Salzfaure  Talkerde, 
Salzfaure  SeWererde, 
Salzfaure  Strontionerde* 
Salzfaurer  Zink, 

Salzfaures  Kupfer* 


1,989     •  «,989  ' 

3,2001  *,aoot 

1,601      .  ^  I,6oi 

1,4403    .  ap.  1,440» 

-I,8*a6  M  M2J^ 


Salzfaures  Blei, 
Salzfaure«  Queckfilber,  7,  i7S 1  — 

Ueberfaures  falzfaures  Queck- 

Aber*    .    -  5,139  t  w 

Salzfaures  Zinn,  w    *'    2,2^33  ~ 

Ueberfcbaflig  weinfteinfau- 

»#9i55  — 
\t,667oJ 

Efligfaures  Natrop 
Efligtaure  Kalkerde! 
Eiligfaur  e  Tal  k«r  de. 


WeinfteinlaM«  Kali, 


I 

MM« 

r 


«,7437  —  .1,7437, 
»,37t       -  ^J7l 

E«  a 
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Mittleres  fpec. 
Gewicht. 

—  '*/*45 

—  M*S 

'j 

—  2/345 


1  • 


T    ■  ■ 


**779  ■ 

-.1   :    .  • 

—  3/851* 

—  1/331 

—  Mos  I 


Specififcbea 
.:i     !.',  '"'  Gewicht, 

Effigfaufre  TÜonerde*  1  245 

Effi^Caure  Schwerte,    *    ^tji«  j 
Effigfaures  Blei,  J  3/345' 

Effigfaures  Kupfer,  1*79 
Effigfeai^es  Elfen,  <  *  1,36g 
PhtwphorfcuTe«  Kali ,  (aasge- 

Nfrra*  1,33* 

_    •  *  ■* 

Phosphorfaures  Ammoniak,  1,8651 

Phosphorfaures  amtnoniaka- 

lifche*  Natron,        M  M°9 

Ptaspbotfaur*  Talkerde*  i,S4«9 

Phospholrfaure  Schwererde»  V*$67 

Phosphorfaures  Rupfer,  1,4158 

Phosphorfaures  Queckfilber,  4,9849 

Gephosphorte  Kalkerde,  (Phos- 

phune  de  c/rera*,) '  '      l  0/9*35 

.      r    .    f^rie  e«  im  Han-T      «"  \ 
Boraxfaures  I  •         J.,  , 

^  del  vorkommt?  f  1,723 

^    ^&tti|t  "  :  J  i,35* 

BoAicriute  KSIkerdit  *5 

Boraxfaure  Kalkerde  und  ?: 

TalkeVde,*^  0,9913 

Boraxfaures  Queckfilber,  2,266'. 

K}hlenfaures  Kali, -  a,oi2 

*  J  kryftallÜlrt   1,7377'*  1/7377 


1,509 

—  1,5489 

—  1,2867 

v  ■        1/4*  5 8 

—  4/9849 

•  1 

0/983J 


Natron, 


—  MS« 


0,7007 


—  09915 

2,266 


2,OI2 
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%                                     Gewicht, .  Gemoht.  ^ 

JKohleniures  Ammoniak,  <(  ''°551  _    0  „66 

*               •                        LO/S77J  i     *  vr 

Köhlenfaure  Talkcrde,  gc-     To, »7331  .  i 

pulvert,  V315  /  ~    °'29*1  • 

.Ko^lenfoure  Thonerde,          1,1 18  — ,  i,u« 

WolFramfaures  Ammoniak»      1/938  7-  *'938 

filmufaures  Queckfilber,          2,761«  ~    2,761a  * 

Ärfenikalifch  •  lau  res  Kali,  *     2,155  — ?■  MJS^ 

Kampher,    •  1  0,996s  —    0,996t  ' 


Zucker,  gewöhnlicher,        <  ' 


l'485>      -  WI5 
33*S  « 


,  Die  Exemplare ,  nach  welchen  Herr  H  a  f- 
fenfratz   die  fpeeififchen  Schweren  beftimWT 
hat,  find  insgefammt  von  Bouillon  Lägran- 
ge für  die  chemifchen  Vorlefungen  Guy  ton's*  * 
und  F  o  u  r  c  r  o  y '  s  in  der Eeole Volytechnique,  mit?  < 
großer  Sorgfalt  bereitet  worden,  daher  man  (ich* 
auf  ihre  möglichfte  Reinheit  verlaflen  kann.' 
Noch  war  man  mit  der  Präparation  mehrerer 
für  diefe  Schule  befchäftigt ,  und  ihr  fpeeififches 
Gewicht  verspricht  Herr  Haffenfratz  in  der 
Folge  nachzutragen.  %* 

Die  Erften,  die  fpeeififche  Gewichte  von 
Stoffen,  die  im  Wafler  auflöslich  find,  be- 
ftimmten,  waren  Neu  ton,  in  feiner  Optik* 
d  Muffchenbroek,  in  feiner  Intred.  in 


I  Ml« 
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Vbiloß  naturalem. 


thode  nicht,  die  er  einlchlug;  Letzterer  wog 
jene  Stoffe  in  frifchem  Terpenthinöhle  ab,  und 
leinen  Angaben  folgt  Briffon,  der  bei  der 
Wiederholung  diefer  Verfuche  Schwierigkei- 
isen  faqd.  Auch  in  KirwaVs  Mineralogie, 
und  in  mehrern  feiner  Abhandlungen  über  die 
Zufiunmenfetzung  und  das  fpeeififche  Gewicht 
vermiedener  Salze ,  die  im  Journal  de  Pbyß'que, 
A.  i784>  überfetzt  find,  kommen  neue  Beftim- 
mungen  des  fpeeififchen  Gewichts  von  Erden 
und  Salzen,  die  fich  im  Waffer  auf  löfen , .  von 
K  i  r  w  a  n  bediente  fich  dabei  einer  eifernen 
Büchfe,  durch  die  ein  Loch  ging,  m  welcher 
er  jene  Stoffe  fiark  zufammenpreiste;  Co  wog 

er  fie  erft  iqi  der  Luft  und  dann  in  Alkohol 

• 

ab.  Folgende  Tabelle  dient  zur  Vergleichung 
diefer  verfchiedenen  Angaben  mit  denen  des 
Herrn  Haffenfratz. 
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Specififches  Gewicht  nach 


f 

ff 

beuten. 

Muffchen- 
broejt. 

Kirwan . 

Ha£Te««v 

f  _  ..  *■ 

IT AlZ. 

Gewächsalkali,  rein 

— 

— 

4,6215 

i/7o85 

Kalkerde  — 

— 

2,3700 

2,3908 

M*33 

Talkerde       — , 

— 

— 

2/3*9$ 

0,3460 

Thonerde  — 

— 

— 

2,0000 

0,8200 

Schwererde  — 

— 

— 

4,0000 

2,3740 

Schwefe]  faures  Kali 

— 

*/398o 

2,6360 

2/4^73 

Schwefel  faures  Am- 

moniak — 

— 

1,4063 



1,7676 

Schwefelfaure  Thon- 

trde  — 

1,7260 

— 

1,7109 

Schwefel  faurer  2i  nk 

i  712 

1,9000 

— , 

1,9120 

Schwefel  faures  Ei  Ten 

— 

i/38oo 



1/8399 

Schwefel  faures  Ku- 

> 

pfer      —  — 

— 

— 

2,2300 

2/1943 

Salpeterfaures  Kali 

1,000 

1,901 

1/9330 

1,9369 

Salpeterfaures  Na- 

tion 

— 

I/8694 

— 

2,0964 

Sahfaures  Kali  —  v 

— 

1/83*5 

— 

i/93<*7 

Salzfaures  Natron  < 

2,H3 

2/083  5 

— 

2,2001 

Effigfaures  Blei  — 

— 

*/3953 

— 

2,345^ 

Ueberflüffig  -  wein- 

ftein faures  Kali 

— 

1/8745 

— 

1/9M3 

Boraxfäure  — 

— 

1/4797 

— 

1,8030 

Borax,  gewöhnlicher 

1,7170 

— 

1,7230 

Kohlenfaures  Kali, 

nicht  gefattigt  — 

— 

2.749 

— 

2,0I2O 

Kohlenfaures  Natron 

1,4210 

1/359* 

Kohlenfaures  Ammo 

niak  — 

1,5026 

i/8*45 

0  9660 

Kampher  — 

0,996 

0,996g 

Arabifches  Gummi 

1/375 

- *  M  l 

*  0 

euton's  Angaben  fttmmen,  wie  man  hier 
fleht,  mit  denen  des  Herrn  Haffen  fr  at: 
aufs  befte  zulammen  j  den  einzigen  fchwefel- 
fauren  Zink,  (Danziger  Vitriol,)  ausgenom« 
men,  bei  welchem  die  Abweichung  vielleicht  da- 
her kommt,  daß  Neuton's  Exemplar  nichi 
völlig  kryftallifirt  war.  Die  großen  Abwei- 
chungen in  Muffchen broeks  Beßimmun- 
gen  des  fpecififchen  Gewichts  der  Kalkerde,  de 
nicht  gefättigten  kohlenfauren  Kali's  und  des 
kohlenfauren  Ammoniaks  von  feinen,  glaubt 
Herr  Haffen  fr  atz  fich  aus  der  Verwandt- 
fchaft  der  Alkalien  zum  Terpenthinöhle  erklären 
zu  können,  Co  wie  die  ausnehmende  Verfchif- 
denheit  in  einigen  von  Kirwan's  Angaben, 
mus  dem  ZufarjimenpreiTen  ^er  Stoffe  in  der 
eifernen  Buchte,  in  der  fie'Kirwan  unter- 
iuchte.  f) 


*)  Es  ift  wohl  fchwerlicih  nßthig,*  dafs  wir  hierbei 
zu  fo  gezwungenen  und  kaum  begreiflichen  Er- 
klärungen untre  ZuBucht  nehmen.  Die  fo  gro- 
ßen Unterfchiede  in  den  meiften  Angaben  erklä- 
ren fich  viel  leichter  daraus,  dafs  Herr  Hat* 
fenfratx  durch  Kunft  bereitete  Stoffe,  in 
ihrer  größten  Reinheit  abwog,  indefc  Muf- 
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fc%*Bbroek  und  fcirw*n  Ungellutertej  i 
Stoffe,  wie  fie  die  Natur  giebt,  oder  wie  fie 
im  Handel  vorkommen,  unterfuchten ;  fo  zum 
Beifpiel  Muff c h enbr oek  gewöhnlichen  ge.  ; 
brannten  Kalk,  der  aber  neben  der  Kalkerde 
noch  andere  Stoffe  enthält ,  und  vielleicht: , 
»ach  dem  Antheilc  von  Feuchtigkeit,  den  er  in 
fich  gezogen  hat,  einer  eben  fo  großen  Ver- 
fchiedenheit  im  fpecififchen  Gewichte  unterwor- 
fen ift,  als  der  dichte  Kalkftein,  deden  fpeci- 
üfche  Schwere  nach  Kirwan  von  1,3864  bis 
2,72  variirt.  In  der  zweiten  Ausgabe  von  Kir- 
wan's  Mineralogie  finde  ich  das  fpecififche  Ge- 
wicht  der  reinen  einfachen,'  Erden  nirgends  be- 
Itimmt,  überall  nur  fpecififche  Gewichte  von  Mi- 
neralien, wie  fie  die  Natur  giebt. 

rf.  fg.' 
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BEMERKUNGEN 

-  "         über  '  .  U 

das  eigenthüml'tche  Gefetz,  •wonach  er- 
kältendes  Waffer  nahe  beim  Froftf  unk- 
te feine  Dichtigkeit  ändert,  und  über 
die  auffallenden  Wirkungen  diefes  Ge- 
fetzes  in  der  Oekonomie  der  Natur, 
fammt  Vermuthungen  über  die  En dur * 
*  fache  der  Salzigkeit  des  Meers, 

VOM 

Herrn  Grafen  Rumford    .  \ 

in  London.  *) 


p 

1.  Alle  Körper  find  einer  immer  annehmenden  Verdichtung 

durch'  die  Kälte  unterworfen;  nur  das  Waflhr  macht 
hiervon  eine  Ausnahme.  —  2.  Wunderbare  Wirkungen, 
die  im  der  Natur  aus  dem  befondern  Gefetze  ent- 
fpringen  ,  wonach  lieh  das  Waffer  verdichtet.  — 
Diefes  Gefetz  findet  man  nicht  bei  der  Verdichtung 
des  Salzwaffers.  —  Endurfachc  der  Salzigkeit  der  See. 
Der  Ocean  ift  wabrfcheinlich  vom  Schöpfer  befummt» 
die  Wärme  auf  eine  mehr  gleichförmige  Ar*  in  der  Luft 
Zu  vertheilen.  Diefer  Abficht  entfp  räche  e>  mein ,  wäre 
fein  Waffer  föfc.  —  4.  Endnrfache  der  Süfsigjkeit  der 
fteh enden  Gewäffer  und  der  ins  fefte  Land  eintretenden 
Seen  in  den  Ländern  unter  höhern  Breiten. 


*)  Das  dritte  Kapitel  feines  Effky  Vll  über  die  Fort- 
pflanzung der  Wäm\e  in  Fläffigkeiten  u.  f.  w. ,  und 
in  fo  fern  Fortfetz  ung  von  Stuck  III ,  Nr.  V. 
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l.  /% 
Die  unmittelbare  fUr fache  der  Bewegung,  dife 
)eim  .Wechfel  der  Temperatur  in  flüfligrii  Kö^ 
)era  entfteht,  liegt,  wie  wir  gefehen  haben ,  in 
ler  Veränderung  des  fpecififchen  Gewichts  der 
einzelnen  Theilchen,  welche  entweder  wärmer 
)der  kälter  als  die  übrige  Maffe  werden.  Da  nua 
bei  einem  gegebenen  Wechfel  der  Temperatur, 
in  einigen  Flüfligkeiten  das  fpecififche  Gewicht 
Geh  mehr  als  in  andern  verändert;  fo  mufs  fchon 
Umftand,  (unabhängig  von  ihrer  mehr  oder 
•  vollkommenen  Fluidität,)  in  der  leiten- 
den Kraft  der  flüfligen  Körper  einen  merklichen 
Unterfchied  bewirken.  Je  mehr  eine  Flüfllgkeit 
bei  einem  gegebenen  Wechfel  der  Temperatur 
ausgedehnt  wird ,  defto  fchneller  muffen  die  zu- 
erft  erwärmten  Theile  darin  auffteigen;  und  da 
fogleich  wieder  kältere. Theile  in  ihre  Stellen  tre- 
ten, die  eben  fo  erwärmt  werden ,  fo  theilt  ein 
heißer  Körper  feine  Wärme  derfelben  natürlich 
fehr  fchnell  mit.  Aendert  fich  dagegen  bei  einem 
gegebenen  Wechfel  der  Temperatur  das  fpeci- 
fifche Gewicht  einer  Flüffigkeit  nur  wenig,  fo 
ift  die  innere  Bewegung  derfelben  nur  geringe, 
und  die  Wärme  theilt  fich  ihr  nur  langfam  mit. 

Obgleich  die  Ausdehnung  des  Waflers  durch 
die  Wärme  in  einer,  die  Blut  wärme  überfteigen* 


'  C   438    J  ./  I 

0  | 

den  Temperatur  fehr  beträchtlich  iftj  fo  hört  fic 
doch  in  der  Nähe  des  Gefrierpunkts  &ft  ganz 
auf.  Und  was,  als  eine  Ausnahme  von  einem  der 
aUgemeinften  Naturgeferze,  noch  fonderbarer  ift: 
wenn  das  Wafler  bis  zum  achten  oder  neunten 
Fahrenheitifchen  Grade  über  dem  natürlichen 
Gefrierpunkte  erkaltet  ift,  fo  wird  es,  ftatt  bei 
fernerer  Abnahme  der  Wärme  verdichtet  zu  wer- 
den,  alsdann  wirklich  ausgedehnt,  und  fährt  fort, 
fich  auszudehnen,  je  kälter  es  wird.  . 

Theilt 4  man  die  ganze  Verdichtung  einer 
gegebenen  Quantität  kochenden  Waffers 
bis  zum  Gefrierpunkte  erkaltet,  in  eine  g 
Anzahl  gleicher  Theile,  z.  B.  in  8o;  fo  werden 
Grade  der  Verdichtung,  die  gleichen  Abnah- 


m 

* 

• 

fchiedenen  Temperaturen ,  fehr  verfchieden  feyn. 
Nämlich  für  Zwifchenräume  von  22|  Grad  nach 
fahrenheit,  (d.  h. ,  J  der  ganzen  Scale  vom  Sie- 
de-bis  zum  Gefrierpunkte,)  beträgt  diefe  Ver- 
dichtung f 

I  toq  in9  bis  i89i°  folcBer  Theile  ig  — 

von  i89tä  bis  1670  —  —  16  .  2 

von  167°  bis  l44f°  —  —  ,13  .  g 

von  I44t°  bis  122°  —  —  •  11  .  5 

von  122°  bis  9940  —  —  9  •  3 

von     99^°  bis  770  —     ■   — .  7.1 

von     770  bis  54^  —  —  •  3  .  9 

von     54I0  bis  3*0  —  —  o.  ä 
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Voraus  erhellet,  daß  in  der  Siedhitze  die  Ver- 
richtung des  Waffers,  oderdie  Vermehrung  fei- 
1er  fpeciftfchen  Schwere,  während  es  22f  °  er- 

Calcet  wird,  das  ift,  90  Mahl  größer  ift, 

1s  hl  der  Temperarur  von  54I0,  oder  22f°  über 
fem  Gefrierpunkte. 

Es  ift  wahr,  alle  Findigkeiten  werden  im  Er- 
kalten ,  bei  einem  gegebenen  Wechfel  der  Tem- 
peratur,  mehr  verdichtet,  wenn  fie  fehr  heifs, 
als  wenn  fie  kalt  find;  aber  diefe  Unterfchiede 
find  im  Vergleiche  mit  denen ,  die  wir  im  Waffer 
bemerken ,  ganz  unbedeutend.  Nach  den  Ver- 
dicken des  Herrn  de  Luc  verhält  fich  die  Ver» 
oichtung  beim  Erkalten  von  2 1 2°  bis  1 89!  °,  zu  der 
beim  Erkalten  von  54I0  bis  320,  nachFahrenheit 

in  OHvenöhl         —        —  wie  1,14  zu  i' 

in  ftirkem  Weingeifte,      —  wie  1,29  zu  r 

m  WafTer,  gefattigt  mit  Seefalz,  wie  1,38  zu  1 

in  reinem  Wafler ,            —  wie  90  zu  1 

Der  Unterfchied  zwifchen  dem  Gefetze  der 
Verdichtung  des  reinen  Waflers  und  deffelben 
tluidi,  wenn  es  eine  Quantität  Salz  aufgelötet 
tot,  ift  auffallend.  Spüren  wir  aber  den  Wir- 
kungen nach,  die  diefe  Vorkehrung  auf  der  Erdö 
hervorbringt,  Co  werden  wir  uns  in  Verwunde- 
rung vmd  Erftaunen  verlieren. 
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.  Beim  Wechfei  der  Jahreszeiten,  der  auf  d< 
bewundernswürdig  einfachen  Vorrichtung 


m 

m 

Li 

ift,  würde,  wie  ich  nachher  zeigen  werde,  diefe 
bloß  mcchanifche  Veranftaltung  nicht  hinreichen, 
die  wirklich  exiftirende  und  für  die  Erhaltung  des 
thierifchen  und  vegerabilifchen  Lebens  lehr v an- 
entbehrliche,  ftufenweife  Veränderung  der  Tem- 
peratur, in  den  verfchiedenen  Klimaten  zu  be- 


wirken ,  und  diefe  innerhalb  beftimmter  Grenzen 
zu  erhalten.  .    .  V 

Bei  der  Co  großen  Ungleichheit  der  Tage  in 
Ländern,  die  nach  den  Polen  zu  liegen,  war> 
(folken  anders  diefe  Gegenden  bewohnbar  wer- 
den und  eine  Vegetation  erhalten,)  eine  befoa- 
dere  Einrichtung  nöthig,  um  eine  gleiche  Ver- 
keilung der  Wärme  zu  bewirken  und  die  Extre- 
me in  den  beiden  entgegengefetzten  Jahreszeiten 
zu  mildern.  Wir  wollen  fehen,  in  wie  fem  das 
Waffer  und  das  bei  feiner  Verdichtung  durch  die 
Kälte  obwaltende,  merkwürdige  Gefetz  hi< 
mitwirken,         . .  «  • 

*  Der  weite  Umfang  des  Oceans ,  feine  große 
Tiefe,  und  noch  mehr,  feine  unzähligen  Ströme, 
und  die  Fähigkeit  des  Waffers,  eine  fehr  beträcht- 
liche Menge  von  Wärme  in  fich  aufzunehmen, 
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machen  das  Meer  vorzüglich  gefchickt,  die  Wär- 
me ztf  eine  gleichförmigere  Weife  zu  vertheilen. 
^  So  bald  die  Sonne,  nach  Erreichung  ihrer 
gröfsten  Höhe,  ihre  Rückkehr  beginnt,  fttij. 
men  aus  den  Regionen  des  ewigen  Froftes  die 
kalten  Winde  herein,  die  beftändig  gegen  den 
Aequator  hinftreben.  Denn  zugleich  mit  der 
Länge  der  Tage  nimmt  in  den  höhern  Breiten  die 
Kraft  der  Sonne  fehr  fchnell  ab,  die  Oberfläche  der 
Erde  unddieLufczu  erwärmen,  fo  daß  die  Spann» 
kraft  der  Luft  dort  bald  zu  fchwach  wird,  um  die 
dichtere  Luft,  die  vop  den  Polen  her  drückt, 
zurückzuhalten.  Die  Kälte  ftellt  (ich  iftithin  dort 
plötzlich  ein.  Doch  werden  die  fchnellen  Fort* 
fchrijte  des  Winters  anfangs  dadurch  gehemmt» 
dafe  die  Erde ,  und  noch  mehr  das  WaflTer ,  die 
Wärme,  die  fie  während  der  langen  Sommerta- 
ge verfchluckt  haben,  der  kalten  Luft  mitthei- 
len, fie  erwärmen,  und  dadurch  die  Gewalt,  mit 
der  die  Luft  andringt,  und  ihre  fchneidende  Kälte 
vermindern.    s  . 

Ift  die  aufgeßmmelte  Wärme  des  Sommers 
«rfchöpft,  fo  nehmen  alle  fefte  und  fltiflige  Kör- 
per die  Temperatur  des  gefrierenden  WafTers  an, 
und  in  diefem  Zaftande  wächft  die  Kälte  der  At- 
mofphäre  fehr  fchnell.  Doch  würde  fie  noch  hö- 
ber ßeigen,  wcna  nicht  eine  fo  große  Men£e 
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von  Wärme  in  die  Luft  überginge ,  indem  lieh 
die  wäfsrigen  Dünfte  verdichten  und  frieren ,  um 
als  Schnee  herabzufallen,  und  noch  mehr,  in- 
dem  fich  das  Wafler  in  Flüflen,  Seen  und  im  Erd> 
feoden  in  Eis  verwandelt.  In  fehr  kalten  Gegen- 
den  frieren  Boden ,  Seen  und  Flüffe  häufig  fchon 
im  Anfange  des  Winters  zu?  und  werden  mit 
Schnee  bedeckt.  Die  Kälte  wird  dann  fögleich 
fehr  heftig,  und  nun  fcheint  keine  Quelle  der 
Wärme  übrig  zu  feyn ,  die  fie  in  einem  merkli- 
chen  Grade  zu  mildern  vermöchte. 


Wäre,  hierbei  die  Vorfehung  nicht  auf 
bewundernswürdige  Weife  ins  Mittel  getreten; 
wäre,  Co  zu  fägen,  alles  feinem  natürlichen  Laufe 
überladen  worden ;  und  befolgte  nicht  die  Ver- 

Erkalten  das  wun- 


m 

ff 

•Mit 


derbare  Gefetz,  welches  wir  in  keiner  and( 
Flüfligkeit ,  felbft  nicht  im  Salzwafler,  wiederfin- 
den: fo  hätte  innerhalb  der  Polarkreife,  ganz  un- 
vermeidlich in  einem  einzigen  Winter,  alles  füße 
Wafler  zu  einer  (ehr  grofsen  Tiefe  gefrieren  und 
Pflanzen  und  Bäume  hätten  verderben  muffen.  Ja, 
es  ift  mehr  als  wahrscheinlich,  daß  die  Gegenden 
des,  ewigen  Froftes,  rings  um  die  Pole  herum, 
(ich  würden  erweitert,  und  ihre  todtegraufen  volle 
Herrfchaft  über  einen  grofsen  Theil  der  fruchr- 
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barften  und  jetzt  am  ßärkften  bewohnten  Landet 
der  £rde  verbreitet  haben.  <  - ' 

Das-Mittel  ift  fehr  einfach,  wodurch  die  Erde 
gegen  diefe  Verheerung  gefchützc  wird.   Da  alle 
lebende  Wefen  ohne  liquides ,  fließendes  Waffer 
nicht  ihre  Nahrung  erhalten,  noch  leben  kör* 
nen;  fo  war  es  noth wendig,  eine  große  Quanti- 
tät deffelben,  fowohl  im  Winter  als  Sommer,  in 
diefem  Zuftande  zu  erhalten.    Es  mußte  daher 
eine  Einrichtung  getroffen  werden,  die  gänzliche 
Verwandlung  deffelben  in  Eis  zu  verhindern,  dte* 
fonft  in  den  kalten  Klimaten,  wo  mehrfere  Mo« 
nate  hindurch  die  Temperatur  unter  dem  Gefrier- 
punkte ift,  unvermeidlich  erfolgt  wäre  und  alles 
Leben  vernichtet  hätte.   Und  diefe  Einrichtung, 
um  fo  viel  Waffer,  als  die  Erhaltung  des  thieri- 
fchen  und  vegetabilifchen  Lebens  erfordert,  im 
liquiden  Zuftande  zu  erhalten,  beruht  auf, einem 
Mittel ,  wodurch  es  verhin Jert  wird ,  feine  Wär- 
me der  kältern  Atmofphäre  mitzutheilen.  % 

-  Diefe  Mittheilung  der  Wärme  gefchieht,  wie 
ich  bewiefen  habe,  allein  durch  die  innerliche 
Bewegung  im  Waffer:  je  heftiger  diefe  ift,  defto 
fchrieller  geht  fie  vor  fich,  und  diefe  Bewegung 
richtet  fich  wieder  nach  der  Größe  de*  Verände- ; 
rung,  welche  ein  gegebener  Wechfel  der  Tem- 
peratur  in  der  fpecififchen  Schwere  des  Ftyidi ; 
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bewirkt.  Sie 'ift  daher  bei  Temperaturen  unter- 
halb der  mittlem  Temperatur  der  Luft  nur  fehr 
geringe,  und  vollends  unbedeutend,  'wenn  die 
Temperatur  des  Waflers  fich  dem  Gefrierpunkte 
liähert,  weshalb  das  Wafler  im  Gefrieren  fich 
nur  fehr  langfam  von  feiner  Wärme  trennt. 

Aber  außer  diefem  ift  noch  ein  anderer  in  fei- 
pen  Folgen  bewundernswürdiger  Umftand  zu  be- 
merken.  Wenn  das  Wafler  bis  zum  achten  oder 
neunter!  Grade  über  dem  Gefrierpunkte  erkaltet, 
1b  hört  es  nicht  allein  auf,  ferner  verdichtet  zu 
werden,  fondern  es  dehnt  fich  im  Gegentheile 
bei  der  fernem  Abnahme  feiner  Wärme  aus ,  'und 
ijwar  nicht  bloß  fo  lange  es  noch  liquid  bleibt, 
fondern  felbft  indem  es  in  Eis  verwandelt  wird; 
weshalb  auch  das  Eis  in  dem  nicht  gefrornen  Flui- 
de* fchwimmt.     Und  diefe  fonderbare  Einrich- 
tung  ift  es  vornehmlich,  welche  das  Gefrieren 
des  Waflers,  da$  der  kältern  Atmofphäre  ausge- 
fetzt ift,  verzögere 

,  ■  Es  ift  bekannt,  daß  keine  Mittheilung  der 
"\yarme  zwißhen  zwei  Körpern  ftatt  findet,  Co 
lange  fie  beide  eine  gleiche  Temperatur  haben 
und  keine  ehemifche Vereinigung  eingehen,  und, 
dafs  die  Strebsamkeit  der  Wärme,  aus  einem  war- 
men Körper  in  einen  kalten,  mit  dem  er,  in  Be- 
rührung ift,  tiberzugehen,  fich  nach  der  grö- 

•        *  *  • 
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fiern  oder  geringem  Verfchiedenheit  ihrer  Tem- 
peraturen richtet.  ^  r 

Angenommen  mm,  dafs  eine  Maffe  fehr  kal-; 
ter  Luft  auf  der  ftillen  Oberfläche  eines  grofsen . 
Sees  ruhe,  deflen  füßes  Wafler  die  Temperatur 
von  550  nach  Fahrenheit  habe.    Während  die 
oberiten  Waflertheilchen  ihre  Wärme  der  kal- 
ten, fie  berührenden  Luft  zum  Theü  abtreten^ 
und  mithin  fpecififch  fchwerer  werden,  als  die 
wärmern  Theilchen,  über  welchen  fie  flehen ;  fo, 
inüflen  fie  natürlich  finken.    Sjatt  ihrer  rteigenf 
die  wärmern  zur  Oberfläche  herauf,  fetzen  dort 
gleichfalls  einen  Theil  ihrer  Wärme  ab,  und  fin-; 
ken  darauf  ebenfalls ;  und  auf  diefe  Weife  bleibt 
die  ganze  Mafle  des  Waflers  in  Bewegung,  &r 
lange  der  Prozefs  des  Erkaltens  währt. ,  Warum 
aber  die  Waflertheilchen  an  der  Oberfläche,  wo 
die  fehr  kalte  Luft  fie  beftreichlt,  nicht  gleich  fi> 
erkalten,  dafs  fie  unmittelbar  zu  Eis  werden,  da 
doch  keine  Mittheilung  der  Wärme  zwfähen  ih- 
neu  und  den  übrigen  Waflertheilchen  ftatt  findet^ 
das  Hegt  hauptfächiieh  an  zwei  Urfachen ,  wel- 
che der  Bildung  des  Eifes  an  der  Oberfläche  ent-^ 
gegen  ftehen.  —  Erftlich  wird  die  lpecjfttche 
Schwere  des  Waflers  an  der  Oberfläche  r  in  dem 
Augenblicke,  da  es  fich  von  feiner  Wärme  (chei- 
det,  vermehrt,  und  es  fenkt  fich  nieder,  ehe  die 

•    ;  '  Ff  a  mm.  "  ' 
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Luft  Zeit  hat-,  es  aller  feiner  Wärme  zu  berau- 
ben. -J  Z  veitens  ift  die  Luft  ein  zu  fchlechter 
Leiter  der  Wärme,  um  dicfe  mit  der  Gefchvvin- 
dip.keit  aufzunehmen  und  fortzupflanzen,  die  er- 
forderlich w'äre,follte  dadurch  die  Oberfläche  des 
Waffers  fo  plötzlich  abgekühlt  werden,  dafs  die 
innere  Bewegung  der  Theikhen  des  Liquidi  ins 
Stocken  geriethe. 

Erft  wenn  das  ganze  Wafler  beim  Erkalten 
die  Temperatur  von  Ungefähr  400  erreicht  hat, 
hören  die  Theilchen  an  der  Oberfläche  auf,  fer- 
ner verdichtet  zu  werden,  indem  fie  ihre  Wär- 
me fahren  laflen,  und  mithin  auch  die  innere  Be- 
wegung des  Waffers.    Sie  bleiben  oben ,  und 
nun  erkalten  fie  fehr  bald  bis  zum  Gefrieren,  da 
fich  denn  ihre  gebundene  Wärme  entbindet  und 
das  Eis  fich  zu  bilden  beginnt.  Ift  die  Oberfläche 
mit  Eis  überzogen,  fo  wird,  da  das  Eis  ein  fehr 
fchlechter  Wärmeleiter  -Ift ,  dadurch  der  Ueber- 
gang  der  Wärme  aus  dem  Wafler  in  die  Luft  fehr 
erfchwert,  und  die  Eisdecke  felbft  dient  dem 
Wafler  zu  einer  fehr  warmen  Bekleidung,  die  es 
zugleich-  gegen  die  Beunruhigung  durch  den 
Wind  fchützt.  Da  ferner  das  Eis  an  feiner  untern 
Fläche  beinahe  diefelbe  Temperatur  hat,  als  das 
berührende  Wafler,   (denn  die  wärmern  Waf- 
fertheilchen  nehmen,  zufolge  ihrer  gröfsern  fpe- 
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cififchen  Schwere,  mehr  upterwärts  ihren  Platt,) 
fo  ift  auch  deshalb  die  Mittheilung  der  Wärme! 
zwffchen  dem  Waffer  und  demEife  fehr  unbedeu- 
tend. Wird  nun  vollends  die  Oberfläche  des  Ei- 
fes  mit  Schnee  bedeckt,  fo  kommt  noch  ein  neues 
und  fehr  wirkfames  Mittel  hinzu,  welches  das 
Verfliegen  der  Wärme  aus  <jem  Waffer  verhin- 
dert; fo  daß,  wenn  auch  die  intenfivfte  Kalte  in 
der  Atmofphäre  herrfcht,  doch  die  Picke  des 
Eues  nur  ip  einem  fehr  geringen  Grade  zuneh* 
men  wird, 

* 

Dabei  verliert  die  ungefrorne  Waffermaffe 
keinen  Theil  ihrer  Wärme ;  im  Gegentheüe  er- 
hält fie  beftändig  neue  aus  dem  Erdboden.  Diefe, 
während  des  Sommers  in  der  Erde  aufgefam- 
melte  Wärme  erfetzt  einigermaßen  diejenige,  die 
durch  das  Eis  in  die  Atmofphäre  übergeht,  und 
macht  dadurch ,  daß  dem  mit  dem  Eife  in  Be- 
rührung flehenden  Waffer  die  gebundene  Wär- 
nie  nur  fchwer  entriffen  wird«  Ift  die  Tempera- 
tur der  Luft  nichj  viel  unter  dem  Gefrierpunkte, 
fi>  reicht  diefer  Ausfluß  der  Wärme  aus  dem  Bo- 
den völlig  hin,  die  Wärme  zu  erfetz en,  welche 
die  Luft  mit  fich  fortführt,,  und  die  Dicke  des  El- 
tes nimmt  daher  dann  nicht  zu.  Ja,  d^s  Eis  witd 
durch  fie  gar  an  feiner  untern  Fläche  gefchmol- 
2en,  und  vermindert  fich,  wenn  die  Luft  nicht 
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kälter  als  gefrierendes  Wafler  ift.  Öiefcs  ereig- 
net fich  auch  wohl,  wenn  das  Eis  fehr  dick  ift, 
tind  befonders  wenn  tiefer  Schnee  darauf  liegt, 
felbft  dann,  wenn  die  Temperaiur  der  Atmo- 
fphäre  beträchtlich  unter  dem  Gefrierpunkte  ift. 

Wenn  die  untern  Theilchen  des  Waffers  vom 
Erdboden  bis  über  400  erwärmt  werden,  fo  dehnen 
fie  fich  aus,  werden  fpecififch  leichter  und  fteigen  zu 
der  Oberfläche  des  flüffigen  Waffers  hinauf.  Hier 
treten  fie  zwar  ihre  freie  Wärme  der  untern  Flä- 
che des  Eifes  ab ,  kehren  deshalb  aber  doch  nicht 
tu,  dem  Boden  des  Waffers  zurück,  da  fie  fich 
auch  beim  Erkalten  unter  400  wieder  ausdehnen  \ 
die  aus  der  Erde  ausdünftende  Wärme  bringt  da- 
her nur  eine  fehr  geringe  Bewegung  in  der  Mafle 
des  Waffers  hervor,  und  diefer  Umftand  trägt 
gewifs  fehr  viel  dazu  bei,  dem  Waffer  (eine  War- 

W  rd  das  Waffer  durch  Stürme  beunruhigt,  10 
ent(tehr4cein  Eis,  wenn  auch  gleich,  bei  langer  Fort- 
dauer der  Kälte,  die  ganze  Waffermaffe  bis  zu 
dem  Grade  erkaltet  ift,  wo  die  innere  feewegung 
aufzuhören  pflegt.  Deiin  ob  nun  gleich  die  obern 
Theilchen  beim  fernem  Erkalten  nicht  mehr  her- 
abzufinken  ßreben  und  deshalb  Zum  Gefrieren 
geneigt  find;  fo  befitzen  fie  doch  noch  8  bis  io° 
freier  Wärme ,  die  ihnen  entzogen  werden  muß, 
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ebe-die  Eisbildung  anfängt;  und  da  die  Störung 
des  ■  Waffe«  durch  den  Wind  kein  Theilchen 
lange  genug  in  Berührung  mit  der  kalten  Luft 
läfst,  um  ihr  auf  einmahl  diefe  Wärme  abtreten 
zu  können  5  Co  kommt  es  nicht  Co  bald  zum  Frie^ 
'  reii.  Da  aber  doch  das  Waffer  in  aiefem  Falle 
eine  grofse  Quantität  Wärme  verliert,  und  zwar 
bei  dem  Winde  mehr,  als  in  ftiller  Luft;  Co  ent- 
ßeht,  fb  bald  der  Wind  authört  und  die  Kalte 
hoch  anhält,  das  Eis  defto  fchneller. 

Kehrt  der  Frühling  zurück,  Co  fchmilzt  der 
Schnee  von  der  Wärme  der  fteigenden  Sonne; 
und  indefs  die  aus  der  Erde  ausdünftende  Wärme 
das  Eis  an  der  untern  Fläche  fchmüzt ,  zergeht 
es  auf  der  Oberfläche  an  den  viel  wirkfamerri 

-  •  #  4 

Strahlen  der  Sonne.  Denn  obgleich  das  Eis 
durchfeheinend  ift ,  Co  ift  es  doch  nicht  vollkom- 
men durchfichtig,  und  die  Lichtmaterie  rou$ 
hothwendig  da,  wo  fie  auf  ihrem  Durchgänge 
durch  daffelbe  aufgehalten  oder  verfchluckt  wird, 
Wärme  erzeugen*  ~ ' 

Deshalb  darf  man  ßch  auch  nicht  Wundern, 
dafs  der  den  Sonnenftrahlen  ausgefetzte  Schnee 
felbft  dann  fchmilzt,  wenn  die  Temperatur  der 
Luft  im  Schatten  beträchtlich  unter  dem  Gefrier- 
punkte  ift;  daß  der  Schnee  an  der  Sonne  fchon 
fortfchmilzt,  ehe  noch  die  glatte  Oberfläche  des 
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Eifes  merklich  erweicht  wird;  und  daß  er  ge- 
wöhnlich fchon  ganz  verfchwunden  ift,  bevor 
die  mit  Eis  bedeckten  Flüfie  und  Seen  aufgehen. 
Die  auf  eine  Schneelage  fallenden  Strahlen  drin- 
gen ,  indem  fie  oft  gebrochen  und  zurückgewor- 
fen werden ,  rief  in  fie  ein  und  fetzen  ihre  Wär- 
me hier  ab,  wo  die  kalte  Luft  der  Atmofphäre 
fie  nicht  leicht  an  fich  reifsen  kann.  Die  Strah- 
len hingegen,  welche  auf  eine  glatte  und  hori- 
zontale Eisfläche  fallen,  prallen  meift  aufwärts  in 
die  Atmofphäre  zurück;  und  werden  auch  einige 
von  der  Oberfläche  des  Eifes  verfchluckt,  fo 
wird  doch  die  hierdurch  erzeugte  Wärme  augen- 
blicklich wieder  von  der  kalten  Luft  fortgeführt; 
und  kaum  ift  ein  Waflertheilchen  fluid  gewor- 
den ,  fo  gefriert  es  fchon  wieder.  Man  fleht  hier-  • 
aus,  dafs  der  Schnee,  welcher  in  kalten  Ländern 
die  Eisdecke  des  fufsen  Gewäflers  bedeckt,  nicht 
allein  hindert,  dafs  dem  Waffer  im  Winter  die 
Wärme  von  der  kalten  Luft  entzogen  werde,  fon- 
dern  dafs  er  auch  im  Frühlinge  wirkfam  zur  frü- 
hern Aufthauung  des  Eifes  beiträgt.  <  I 

■ 

■ 

Ganz  anders  würde  fich  diefes  alles  verhal- 
ten,  wenn  bei  der  Verdichtung  des  Waffe« 
durch  Kälte  daflelbe  Gefetz  ftatt  fände,  dem  an- 
dere Flüffiekeiten  unterworfen  find. 

i 
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Da  die  innere  Bewegung  des  Waffers  dann  fo 
lange  fortdauern  müßte,  als  die  fpecififcheSchwe-  1 
re  deffelben  durch  den  Austritt  der  Wärme  lieh  ' 
vermehrte ;  fo  entftünde  das  Eis  nicht  eher, 'als 
bis  die  ganze  Maffe  des  Waffers  zu  der  Tempera^  ' 
tur  von  320  nach  Fahrenheit  gekommen  wäre.  ' 
Um  fich  von  der  Ungeheuern  Quantitär  Wärme 
einen* Begriff  zu  machen,  die  ein  tiefes  Witter, 
bei  der  Erkaltung  feiner  ganzen  Mafle  bis  zu  die- 
fem  Grade,  verlieren  müisre,  darf  man  nur  be- 
rechnen,  wie  viel  Eis  eine  folche  Quantität  VVär-     N  < 
me  fchmelzen ,  oder  wie  viel  gefrierenden  Waf- 
fers fie  bis  zum  Sieden  erhitzen  könnte. 

Nach  den  bekannten  Verfuchen  gehört,1  um 
eine  gewiffe  Quantität  Eis  zu  fchmelfcen,  fo  viel 
Wärme,  als  ein  gleiches  Gewicht  von  Waffer 

verliert,  indem  es  um  i4o  Grade  erkaltet.  Mithin 

- 

würde  durch  jeden  Grad  Wärme,  der  aus  einer 
Waffermaffe  tritt,  eine  Eismaffe,  die  Y4§  fo  viel 
wiegt,  gefchmolzen  werden.  Waffer,  das  vom 
4often  bis  zum  32Öen  Grade  erkaltet,  verliert 
mithin  eine  Quantität  Wärme ,  die  eine  T4|  oder 
i|  fofehwere  Eismaffe  fchmelzen  könnte.  Aus 
einem  35  Fufs  tiefen  Wafler  entwickelt  fich 
daher  bei  diefem  Erkalten  eine  Wärme,  die 
eine  Eislage  von.  %  Fufs  Dicke  fchmelzen 
könnte. 
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•    Dies  ift  aber  noch  nicht  alles  {  denn  da  die  er- 
kalteren ,  folglich  fpecififch  fehwerer  gewordenen 
Wafferrheilchen  von  der  Oberfläche  des  Waffers 
unmittelbar  auf  feinen  Grund  linken  müflen,  fo 
Würde  der  gröfste  Theil  der  im  Sommer  dört 
aufgehäuften  Wärme  ihnen  mirgetheilt  werden 
und  verloren  gehen,  ehe  das  Wafler  zu  frieren 
anfinge.   Hätte  fich  dann  einmahl  das  Eis  gebil- 
det ,  fo  würde  feine  Dicke  fehr  fchnell ,  und  fo 
lange  der  Winter  dauerte ,  zunehmen.  Wahr- 
fcheinlich  würde  dann  das,  Wafler  großer  Seen, 
in  unferm  gemäfsigren  Klima,  bei  einem  ftrengen 
W  nter,  zu  einer  folchen  Tiefe  zufrieren  t  daß 
die  Wärme  des  folgenden  Sommers  es^  nicht  wie- 
,  der  aufzuthauen  vermöchte.   Und  ereignete  fich 
dies  erft  ein  Mahl,  fo  würde  gewifs  der  folgende 
Winter  die  ganze  Waflermafle  in  einen  feften  Eis- 
körper verwandeln ,  der  in  alle  Ewigkeit  feine  li- 
quide Form  nicht  wieder  erhalten  könnte.  Herr 
von  Sauffüre  fand  im  Februar,  nach  einem 
Monat  langen  Frofte,  bei  der  Luft -Temperatur 
von  3  8°,  das  Wafler  des  Genfer  Sees  an  der 
Oberfläche  von  41  °,  und  in  einer  Tiefe  von  1000 
Fuß  von  400  Wärme.     Härte  der  Froft  noch 
etwas  weniges  länger  angehalten,  fo  hätte  fich 
das  Eis  gebildet.    Erforderte  aber  die  Natur  des 
Waffers,   dafs  die  ganze  Mafle  des  Flüidi  in 
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diefe  m  See  erft  bis  zum  3  2ften  Qrade  hatte  erkalten  ^ 

müflen ,  ehe  es  zur  Er:  eugung  des  Eifes  fähig  g6*       ^ , 

Worden  wäre ;  Co  würde  die  Eisbildung  nur  dank     •   '  >  ; 

erfolgt  feyn,.  wenn  das  Waffer  fo  viel  Wärmi 

verloren  härte,  als  zur  Schmelzung  einer  über  57 

Fuß  dicken  Eisdecke  hingereicht  hätte.  Und  diefe 

Quantität  Wärme  ift  groß  genug,  um  eine  Maffe         '  j 

feiskalten  Waffers,  vom  Umfange  diefes  Sees  und  I 

49  Fuß  Tiefe ,  bis  zdm  Sieden  zu  erhitzen- 

"     Die  Einfachheit  der  Einrichtung,  durch  die 

alle  diefe  Wärme  dem  Wafler  erhalten  wird,  ift  „ 

nicht  genug  zu  bewundern,  Co  wenig  als  die  wohl- 

_  •* 
thättgen  Folgen  des  einfachen  Gefetzes,  das  bei 

der  Verdichtung  des  Waffers  ftatt  findet.        ,■  ! 

%"   Noch  war  es  nöthig,  in  den, vom  Aequator 
entfernten  Gegenden  die  Kälte  der  Polar- Winde  %    ■  - 
zu  mäßigen,  um  die  Ge wafler,  den  Erdboden 
und  die  Gewächfe  gegen  ihre  zu  grofse  Kälte  zu 
fehützen;  und  diefes  gefehieht  durch  das  Waffer 
des  Gceans,  der  nicht  allein  hierzu  vorzüglich  » 
gefchickt,  fondern  auch  dazu  befonders  bettimmt  " 
2U  feyn  fcheint.  ^  • 

Das  Waffer  des  Oceans  enthält  einen  großen 

'  Antheil  aufgelöfetes  Salz,  und  wir  haben  gefehen, 
dafs  die  Verdichtung  der  Salzauflöiung ,  bei  ih- 

•  ■  * 
*     *  • 
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rem  Erkalten,  fich  nach  einem  ganz  andern  Ge- 
fetze, als  die  Verdichtung  des  reinen  Waflers rich- 
tet! Gerade  diefes  macht  das  Meer  vorzüglich  ge- 
fchickt,  der  kalten  über  daflelbe  hinwehenden 
Luft  Wärme  mitzutheilen.  Da  das  Seewafler  im 
Erkalten  fortfährt,  fich  zu  verdichten,  felbft  noch 
jenfeits  des  Punktes ,  wo  füfses  Wafler  gefriert; 
fo  hört  die  innere  Bewegung  liier  nicht,  wie  im 
reinen  Wafler,  bei  einer  Temperatur  von  40° 
auf.  Die  oberh  Theilchen  finken  nach  dem  Ver- 
lufte ihrer  Wirme  immerfort  von  der  Oberfläche 

•  # 

hinab ,  ftatt  ihrer  fteigen  wieder  wärmere  herauf, 
und  bei  diefem  beftändigen  Zuflufle  der  wärmern 
Theilchen  nach  der  Oberfläche  wird  der  Luft 
ohne  Vergleich  mehr  Wärme,  als  von  (ußem 
Wafler  bei  derfeiben  Temperatur  mitgetheilt,  wie 
das  die  folgende  Rechnung  beweifet. 

Das  Meerwafler  und  das  frifche  Wafler  mö- 
gen beide  eine  Temperatur  von  400  haben,  und 
wir  wollen  annehmen,  fie  hätten  auch  denfelben 
Gefrierpunkt  bei  320,  (ob  diefer  gleich  beijn  I 
Meerwafler  tiefer  liegt  und  die  Luft  über  dem 
Meere  daher  länger  gewärmt  wird;)  auch  finde 
die  Mittheilong  der  Wärme  nicht  weiter  ftatr,  fo  * 
bald  eine  Eisdecke  gebildet  ift.   Das  fiifse  Waffer  : 
hört  in  diefer  Temperatur  auf,  verdichtet  zu  wei>  I 
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den;  die  innere  Bewegung  flockt;  und  das  Eis 
bildet  fich  fogleich  an  1  der  Oberfläche ;  das 
Meerwafler  dagegen    verdichtet  fich  immer- 
fort, fo  lange  es  Wärme  verliert ;  die  innere  Be- 
wegung deffelben  hält  an ;  und  das  Eis  kann  hier 
fchlechterdings  nicht  eher  entftehen,  als  bis  die 
ganze  Mafle  des  Wülfers  bis  zu  320  erkaltet  ift. 
Das  Meerwafler  tritt  daher  vor  der  Entftehung 
des  Eifcs  zum  wenigsten  8  Grad  mehr  Wärme, 
als  das  fufse  Waffer,  der  darüber  flehenden  Luft 
ab;  eine  außerordentliche  Quantität  Wärme,  die, 
unfrer  vorigen  Rechnung  zufolge,  hinreichen 
mufste,  eine  über  das  ganze  Meer  verbreitere  Eis* 
decke  zu  fchmelzen,  deren  Dicke  5fftel  der  See- 
liefe betrüge.    In  der  Nordfee ,  unter  6j°  Breite, 
wo  Lord  Mulgrave  das  Meer  4680  Fufs  tief 
fand,  würde  diefe  Eisdecke  265  Fufs  dick  feyn. 
Ein  Grad  Warme,  der  aus  dem  Waffer  in  die 
Luft  übergeht,  vermag  aber  eine  Lufrfchicht,  die 
44  Mahl  fo  hoch,  als  das  Waffer  tief  ift,  10  Grad 
fcu  erwärmen.    Bei  der  Bildung  des  Eifes  ent- 
wickelt fich  vollends  fo  viel  Wärme,  daß  eine 
darüber  gebildete  Luftfchicht  2220  Mahl  fo  dick- 
als  das  gebildete  Eis,  (die  alfo  im  letztern  Bei- 
spiele 265. 222oFufs,  oder  igoMeilen  hoch  wäre,) 
dadurch  in  ihrer  Temperatur  um  280,  oder  vom 
froßpunkee  bis  500  nach  Fahreiiheil  erhöhet  - 
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Aber  wenn  das  Meerwafler,  das  nach  dem 
Verlufte  eines  großen  Theils  feiner  Wärme  hinab- 
linkt,  da,  wo  Öiefes  gefchieht,  nicht  wieder  er- 
wärmt werden  Tcann;  fb  muß  es,  weil  feine  fpe- 
eififche  Schwere  größer,  als  die  des  Waffers  in 
derfelben  Tiefe  unter  wärmern  Breiten  ift,  au- 
genblicklich anfangen,  lieh  auf  dem  Grunde  des 
Meeres  nach  diefer  Gegend  hin  auszubreiten, 
und  folglich  gegen  den  Aequator  hinzufließen; 
und  diefes  muß  nothwendig  einen  Strom  von 
entgegengefetzter  Richtung  auf  der  Oberfläche 
hervorbringen.  Von  dem  Dafeyn  diefer  beiden 
Ströme  giebt  es  unwiderlegbare  Beweife;  auch 
wird  die  Exiftenz  des  einen  fchon  durch  die  des 
andern  dargethan.' 

* 

Das,  was  man  im  atlantifchen  Meere  den  Strom 
des  Meerbufens  von  Mexiko,  (Gulph-ßream^ 
\y  ift  nichts  anderes,  als  einer  diefer  Ströme; 

nämlich 


rnufste,'  dort  aber  fich  nicht  fo9  wie  in  der  Erde, 
gleichmäßig  vertheilt  erhalten  konnte,  da  denn 
die  Nordländer  erkalteten  und  ihre  füdliche  Vege- 
tation  gröfctentheifs  zerfrört  wurde;  eine  Erklä- 
rung, die  duroh  das  gänzliche  Unhaltbare  der  bis- 
herigen Hypothefen,  (deren  vorzüglichfte ,  aul 
,  der  Veränderung  der  Lage  der  Ekliptik,  )a  Pia» 
ce  hinlänglich  widerlegt  hat,)  noch  mehr  geho- 
ben wird. 


• 
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nämlich  der  Strom  der  Oberfläche,  der  vom 
Aequator  gegen  den  Nordpol  fließt,  und  auf  deC 
fen  Richtung  die  Muflön$  und  die  Geftalt  des  feftei} 
Landes  von  Nord  -  Amerika  Einflufs  haben.  Den 
Lauf  des  untern  entgegen  gefetzten,  Stroms  be- 
weifet  unmittelbar  die  Kälte,  die  mantin  grofsen 
Meerestigfen  in  den  heißen  Gegenden  findet,  die 
um  vieles  niedriger,  als  die  mittlere  jährliche 
Temperatur  der  Erde  in  diefen  Gegenden  ift,  und 
deshalb  aus  den  kältern  Regionen  herkommen 
muß.  Herr  Kirwan  hat,  in-feiner  vortrefl> 
liehen  Abhandlung  über  die  Temperatur  der 
verfchiedenen  Breiten,  die  mittlere  Temperatur 
der  Breite  von  &f  auf  390  angegeben.  Lord 
Mulgrave  fand  aber  d£n  2often  Junius  bei  der 
Temperatur  der  Luft  von  48*0,  die  Temperatur 
der  See,  in  einer  Tiefe  von  4680  Fuß;  6  Grad 
unter  dem  Gefrierpunkte.,  oder  260  nach  Fahren- 
heits  Thermometer.  —  '  Den  31  den  Auguft  war 
in  der  Breite  von  690,  wo  die  mittlere  Tempera- 
tur  ungefähr  3 8°  zu  feyn  pflegt,  die  Temperatür 
der  See,'  in  einer  Tiefe  von  403 8  Fufs,  320,  wäh- 
rend die  Temperatur  der  Atmofphäre,  (und 
wahrfcheinlich  auch  die  des  WafTers  auf  der  See* 
Oberfläche,)  59! 0  betrug.         .  ^ 

,  Einen  noch  auffallendem  Beweis  für  das  Da- 
feyn  der  kalten  Ströme,  die  auf  dem  Boden  des 

Annal.  d.  Phyfik,  I.  B.  4.  St,  G  g 
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Meeres  von  den  Polen  gegen  den  Aequator  zu 
fließen ,  giebt  der  fehr  bemerkbare  Unterfchied, 
der  fich  in  der  Gegend  der  Wendekreife  zwifchen 
den  Temperaturen  der  See  an  der  Oberfläche~und 
in  einet  großen  Tiefe  finder.  Denn  obgleich  die 
Temperatur  der  Atmofphäre  dafelbft  fo  beftändig 
ift>  dafs  dife  größten,  durch  die  Jahreszeiten  hervor- 
gebrachten Veränderungen  fich  feiten  über  5  oder 
6  Grad  belaufen ;  fo  findet  fich  doch  zwifchen  der 
Wärme  des  Waffers  auf  der  Oberfläche  der  See, 
und  in  einer  Tiefe  von  3600  Fuß,  ein  Unterfchied 
von  31  Graden,  indem  gewöhnlich  die  Tempe- 
ratur auf  der  Oberfläche  840>  und  in  der  erwähn- 
ten Tiefe  5  30  ift.  *)  Diefe  Kälte  in  der  Meeres- 
tiefe  der  heißen  Zone  fcheintfich  auf  keine  andere 
Art,  als  aus  den  kalten  Strömen,  die  von  den  Po- 
lar-Gegenden  hinabdringen,  erklären  zu  laflen. 
Und  die  Nützlichkeit  diefer  Ströme  zur  Milderung 
der  außerordentlichen  Hitze  diefer  Gegenden 
fpringt  daher  in  die  Augen. 

Da  fie  durch  die  Verfchiedenheit  in  der  fpeci- 
fifchen  Schwere  des  Seewaffers  bei  verfchiedenen 
Temperaturen  bewirkt  werden,  fo  müfTen  fie  ei- 
ne defto  größere  Gefchwindigkeit  annehmen,  p 

« 

*)  Fhilofophical  Tran tact tont  for  17^2. 
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mehr  die  fpecififche  Schwere  der  Theilcftea 
durch  diefelben  verändert  wird.  Es  läßt  fich 
daher  leicht .  abnehmen ,  wie  viel  größer  fie  im 
falzigen  als  im  fußen  Wafler  feyn  muß ,  und  wie 
viel  wirkfamer  diefe  Abkühlung  durch  das  Meer 
als  durch  füßes  Wafler  erreicht  wird. 

s 

t 

* 

m  § 
Es  ift  merkwürdig,  daß  das  Wafler  aller  groi 

ßen  Landfeen,  und  in  deh  kalten  Kimaten  leibft 

das  Wafler  der  meiften  inländifchen  Meere,  die, 

(gleich  dem  baltifchen,)  nur  durch  enge  Kanäle 

mit  dem  Ocean  zufammenjiängen ,  ßifs  ifi.  Die 

Folgen,  welche  aus  der  entgegengefetzten  Ein« 

richtung  entliehen  würden,  können  uns  leicht 

überführen,  daß  diefes  nicht  ohne  Zweck  ift 

Zwar  würden  diefe  weit  in  das  fefte  Land  treten* 

den  Seen,  der  kalten  Klirnate,  wenn  fie  eben  Co 

falzig  als"  das -Meer  wären,  die  Winde,  die  zu 

Anfang  des  Winters  über  fie  fortwehen ,  ßärker 

erwärmen,  und  die  Temperatur  der  Luft,  an  der 

den  Winden  entgegengefetzten  Seite  des  Sees, 

mehr  mildern,  als  bei  füßen  Gewaflern  gefchieht: 

da  aber  dann  das  Wafler  eine  unermefsliche 

Quantität  W?r me  von  fich  geben  müßte ,  ehe  es 

an  feiner  Oberfläche  gefröre,  fb  würde  es  bei 

der  Rückkehr  der  warmen  Jahreszeit  Co  erkaltet 

Gg  a 

I 

» 
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feyn,  dafs  der  Frühling,  vielleicht  auch  ein  Theil 
des  Sommers,  darüber- hingehen  könnte,  ehe  es 
durch  die  Sonne  die  verlorne  Wärme  wieder  er- 
hielte.   Durch  die  Kälte  diefer  Gewäfler  müfste 

m 

auch  die  Temperatur  der  Atmofphäre  erniedrigt, 
und  dadurch  die  Vegetation  der  umliegenden  Ge- 
gend, in  einer  beträchtlichen  Entfernung,  ins 
Stocken  gebracht  werden.  Sollte  daher  auch  im 
Winter  die  Luft,  an  der  Seite  des  Sees,  die  den 
Winden  entgegengefetzt  iß,  etwas  gemildert  wer- 
den, (welches  jedQch  immer  nur  in  einer  fehr  klei- 
nen Ausdehnung  der  Fall  feyn  könnte;)  fo  wür- 
de doch  diefer  Vortheil  auf  keine  Weife  den  (chäd- 
liehen  Wirkungen  das  Gegengewicht  halten,  die 
aus  einer  fo  großen,  kalten  WalTermafTe,  im  Som- 
mer, entfpringen  müßten.        \  . 

Wenn  dagegen  jetn  ,  da  diefe  Gewäfler  fiifs 
find,  der  Winter  einmahl  recht  eingetreten,  Flüfle 
und  Seen  zugefroren  find ,  und  alles  mit  Schnee 
bedeckt  ift;  fo  könn&n  einige  Grade  von  Kälte 
mehr,  keine  dauernden,  fchlimmen  Folgen  her- 
vorbringen. Haben  fie  ja  einigen  Einfluß  auf 
den  künftigen  Sommer,  fo  machen  fie  ihn  eher 
wärmer,  als  kälter.  Seen  mit  Salz wafTer  würden 
alfo  in  kalten  Gegenden,  im  Winter  von  keinem 
reellen  Nutzen,  aber  von-iehr  großem  Schaden 

t  -  • 
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für  dm  Sömmer  Ycyn:  da  hingegen  lüfte  Seefl, 
die  zu  Anfang  des  Winters  fchon  zufrieren  und 
den  größten  Theil  ihrer  Wärme  den  Win- 
ter hindurch  behalten,  in  diefer  Jahreszeit  zwar 
wenig  oder  gar  nichts  nutzen,  für  den  Som- 
mer 'aber  auch  von  keinem  fchäcllichen  Ein- 
fluflefind.       -/  »  -  % 
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EINWÜRFE, 

welche 

der  Herr  Profeffor  de  Luc 
der  Tbeorte  des  Grafen  Rumford  über 
die   Fortpflanzung  der  Warme  durch 
Ftüffigkeiten  entgegenßellt,  mit  fl**- 
merkmngen  des  Herausgebers.*') 

•  / 

Nach  der  Theorie  des  Grafen  Rumford  foll 
«war  jedes  Theilchen  einer  Flüffigkeit,  einzeln, 
ijndividuallyl)  von  andern  Körpern  Wärme  an- 
nehmen und  fie  ihnen  mittheüen  können,  abec 

1  ■ 

Der  Auf fatz,  in  welchem  Herr  de  Luc  diefe Ein- 
würfe vorträgt,  fteht  in  ton  C re ll s  nhemifcke* 
Annalen%  J.  1798,  B.  I,  S.  288  u.  36g.  Die  Un- 
Parteilichkeit  fordert  es,  die  Bemerkungen  einet 
fo  vorzüglichen  Naturforfchers  gegen  die  Hypothe* 
fe  des  Grafen  Rumford  nicht  unerwähnt  zu 
laflen,  fällten  fie  fich  gleich  genugthuend  beant- 
Worten  laden.  Schade,  dafs  Herr  de  Luc,  als  er 
diefes  fcbrieb  ,  blofc  den  erften  Theil  des  fiebentea 
Efjay's  kannte ,  und  dafs  feine  Einwürfe  fich  bloß 
auf  diefen,  nicht  auch  auf  den  zweiten  Theil,  den 
ich  im  folgenden  Hefte  mittheilen  werde,  be- 
ziehen« d.  H, 

■ 
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zwifchen  diefen  Theilchen  felbft  fbll  kein  Ueber- 
rang  und  keine  Mittheilung,  der  Wärme  möglich 
reyn.  Diefe  Behauptung  kann  aber  mit  keiner 
ier  bekan nten  Theorien  über  die  Wärme  beßehen* 
Nimmt  man  einen  Wärrneßojfzh  Urlache  der 
Wärme  an,  Co  muß  man  fich  die  einzelnen  Theil- 
shen,  (Mollekulen,)  einer  Flüffigkeit  entweder  als 
einfach,  &  i.  als  wahre  Elemente,  oder  als  aus 
einfachen ,  chemifch  verwandten  Elementen  zu- 
fammengefetzt  denken.  Im  erften  Falle  können 
fie  von  der  wärmeerzeugenden  Flüfligkeit  nicht 
durchdrungen  werden ;  *)  im  letztern  würde  ihre 
chemifche  Vereinigung  vom  durchdringenden 
Wärmeftoffe  getrennt,  und  folglich  die  Natur  der 
Flüfligkeit  verändert  werden,  wie  man  das  in 
mehrern  Fällen  beobachtet  hat.  **)  Die  Mollekulen 
felbft  können  daher  nicht  erwärmt  und  ausgedehnt 
werden;  und  unfre  Begriffe  von  Wärme  paffen 
nur  auf  ein  Aggregat  derfelben ,  nicht  auf  fie  ein* 


*)  Herr  de  Lac  ift,  wie  fein  Landsmann  le  Sage, 
ein  Freund  der  mechanifchen  und  atomiftifchen 
Vorftellungsarten  in  der  Phylik.  Daher  diefe  Be- 
hauptung, welche  ein  Phyfiker,  der  die  dynami- 
fche  Naturaniicht  vorzieht,  ihm  fchwerlich  zuge- 
ftehcn  wird..  d.  H. 

*♦)  Das  braucht  aber  deshalb  nicht  immer  xu  ge- 
fchehen,  d.  H. 


i 
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zeln.  Indem  der  Wärmeftoff fich  zwifchen  i 
feit  grofser  Heftigkeit  bewegt,,  treibt  er  fie  aus 
einander  ,  und  diefe  Ausdehnung  des  Körpers 
geschieht,  ohne  da£  der  Wärmeftoff  fich  che- 
m  ich  mir  dem  Körper  vereinigte.  Ift  das,  fo 
-hört  er  vielmehr  auf  .  lieh  als  freie  Wärme  zu  äu- 
ßern. Die  Dichtigkeit  deflelben  in  diefem  freien 
Zuftande  beftimmt  die  Temperatur  oder  den 
Wärmegrad  jedes  Körpers,  der  aber  auch  von 
der  Natur  des  Körpers  abhängt.  JedeSubftanz, 
fefte,  flüflige  oder  luftfbrmige,  ift  für  den  fo  fei- 
gen Wärmeftoff  durchdringbar,  *)  und  fo  kann 
es  unter  ihnen  keinen  Nichtleiter  der  Wärme 
geben.  •        •  *  „ 

Daffelbe  folgt  aus  der  Theorie,  welche  .die 
Urfache  der  Wärme  in  die  Schwingungen  der  Mol- 
lekulen  eines  Körpers  fetzt.  Indem  diefe  fchwin- 
gen,  dehnen  fie  fich  nicht  einzeln  aus,  fondern 
treiben  fich  nur  gegen  (eitig  auseinander,  wodurch 
nur  eine  Mafle  von  Mollekulen,  nach  Verhälmifs 
*Jer  Stärke,  womit  fie  ichwingen,  fich  in  einen 
gröfsern  Raum  auszubreiten  gezwungen  wird. 
Warum  lullten  fich  überdies  die  Schwingungen 
nicht  eben  fowohl  unter  den  Theilen  einer  Flüf- 
figkeit,,  als  zwifchen  feften  und  flüfiigen  Theil- 

*)  Das  ift  es  gerade,  was  zu  beweifen  wäre.   d.  H. 
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clien  fortpflanzen  ?  das  zu  läugnen,  dazu  befech- 
;t  uns  nichts  in  diefer  Theorie. 
2.  Aus  dem  Hauptverfuche  des  Grafen  mit  dem 
t,&  218  befchriebenen  Inftrumente,  in  welchem; 
bei  Annäherung  an  einen  wärmern  oder  kaltem 
Körper,  fogleich  zwei  entgegengefetzte  Ströme 
entftanden,  folgt  für  die  Fortpflanzung  derWär- 
durch  Flüfiigkeiten  gerade  das  Gegentbetl  von 
Hypothefe,  wiche  Graf  Rumford  darauf 
gründet.    Denn  der  herauffteigende  und  herab- 
gehendeStrom,  die  in  der  mit  Bernfleinftückchen 
lifchten  Salzauflöfung  fich  fogleuh  zeigten, 
wenn  ein  warmer  Körper  dem  Inftrumente plötzlich 
genähert  wurde,  hatten  doch  ficher  eine  mefsbare 
Dicke.   Da  fie  nun  durch  Ausdehnung  der  Flüf- 
figkeit  entftanden ;  fo  mufste  diefe  bis  in  eine 
meßbare  Tiefe  augenblicklich  bei  Annäherung 
eines  warmen  Körpers  ausgedehnt,  alfo  von  der 
Wärme  fellfly  bis  zu  diefer  Tiefe,  augenblicklich 
durchdrungen  werden.    Der  Grund,  warum  in 
einer  Flüliigkeit  diefe  Durchdringung  nicht  wie 
beim  feften  Körper  in  derfeiben  Richtung  weiter 
geht,  ift  der  Strom  felbft,  der  im  Augenblicke 
entfteht,  als  die  Waflertheilchen  an  den  Seiten 
des  Glafes,  beim  Durchlaflen  der  Wärme,  aus- 
gedehnt, und  folglich  fpecififch  leichter  werden, 
Diefe  fteigen  daher  in  die  Höhe,  ehe  fie  ihr  Ue- 


1 


I  4*8  i 

bermafs  von  Wärme  den  zur  Seite  liegenden  Theü- 
chen  mittheilen  konnten.  *)  ... 

» 

3.  Da  dieTheile  eines  kalten  Körpers  von  ei- 
nem warmen  Körper ,  in  dem  Grade,  als  fie  er- 
wärmt werden,  in  derCelben  Zeit  immer  weniger 
Wärme  annehmen  können,  (daher  man  eine . Ei- 

■      „     :*  ■         .    '  i 

*)  Dierer  Einwurf  ift  unßreitig  von  eilen  der  ftärkfte; 
doch  läfst  fich,  wenn  ich  nicht  irre,  die  Rumford« 
fche  Hypothefe  folgendermafsen  dagegen  vertei- 
digen. Gefetzt,  man  denke  fich,  (der  leichtern  Vor- 
ftellung,  oder  der  Conftruction  halber,)  die  Flu f- 
figkeit  als  aus  kleinften  Theilchen  beftehend,  in 
welche  die  Wärme  eines  zur  Seite  liegenden  frem- 
den  Körpers  übergehe  ;  fo  bekommen  diefe  Theil- 
chen vom  ausftrömenden  Wärmeftoffe,    der  fich 
'    nach  allen  Seiten  zu  expandirt,  einen  Impuls  nach  ! 
der  Seite.    Die  Verminderung  des  fpecififchen  Ge- 
wichts treibt  das  Theilchen  zugleich  fenkrecht  auf- 
wärts.   Beide  Kräfte  zugleich  treiben  es  alfo  nach 
einer  mittlem  Richtung  in  die  Flüfiigkeit  hinein; 
und  da  das  mit  allen  Theilchen  der  Fall  ift,fo  xnufc 
deshalb  der  auffteigende  Strom,  (und  fo  auch  der 
hinabfteigende,)  eine  merkbare  Dicke  haben ,  oder 
'  fich  bis  auf  eine  gewiffe  Tiefe  in  die  FMOigkeit 
\    hinein  erftrecken.  Diefe  Tiefe  hängt  von  dem  Ver- 
hältnifle  der  beiden  Kräfte  ab,  die  jedes  Partikel- 
chen treiben;  wird  alfo  gröfser  feyn,   wenn  die 
Wärme  heftiger  ausftrömt,  d.  h.  wenn  der  Körper, 
der  fleh  der  Fluffigkeit  naht  f  beträchtlich  heife  ift. 
So  wäre  diefe  Erfcheinung  vollftändig  aus  des  Gra- 
fen Rumford  Hypothefe  erklärt.   '    u.  H. 
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fenftange,*  die  man  wärmen  will,  herumdreht,)*) 
£b  muß  eine  Flüfligkeit  fich  von  unten  herauf  weit 
ichneller-,  als  von  oben  herab  erwärmen  laden. 
Denn  im  erftern  Falle  fteigen  die  erwärmten  Thei- 

le  aufwärts ,  und  es  kommen  immerfort  die  käk 

» 

■  « 

•)  Diefes  läfst  (ich  aus  der  Theorie  eines  Wärmeftoff st 
als  expanfibeln  Stoffs,  deffen  Theilchen  fich  insge- 
fammt  von  einander  abftofsen,  fo  wie  das  mit  der 
Luft  der  Fall  ift$  fehr  gut  erklären.    In  einem  kal- 
ten Körper  findet  diefer  Stoff  weit  weniger  Wider- 
ftand,  als  in  einem  erwärmten ,  wo  die  eindrin- 
genden Wärmetheilcben  von  den  fchon  vorhande- 
nen zurückgedrückt  werden ,  und  diefer  Wider- 
ftand  wächft  nach  dem  Verhältnifle  der  Erwärmung. 
Nach  diefem  VerbältniGfe  nimmt  daher  auch  die' 
Wärme  ab ,  die  in  gleichen  Zeiten  in  den  Körper 
übergeht,  und  deshalb  geht  die  Erwärmung  in  ei- 
ner ruhenden  Maffe  nur  langfam  von  ftatte'n,  und 
weit  fcbneller,  wenn  fie  fich  in  der  Nähe  des  er- 
wärmenden  Körpers  hin  und  her  oder  herumdre- 
het. Hierin  machen  jedoch  Kupfer  und  QueckJ|ber 
•ine  Ausnahme.      Die  luftförmigen  ftufßgkeiten 
durchdringen  zwar,  weil  fie  viel  gröber  als  der 
Wärmeftoff  find ,  das  Waffer  viel  langfamer ;  allein 
fie  durchdringen  es  doch  auch.     Das  beweifen  die 
Gasarten,  die  man  mit  Waller  fperrt,  und  die  end- 
lich doch  durch  das  V7affer  durchdringen  und  in 
die Atmofphäre gehen;  eben  tod%%Wafferbarometer% 
(z.  B.  das  auf  dem  Obfervatorio  zu  Oxford,)  in 
welchem,  nachdem  es  gefüllt  worden,  die  Waffer. 
fäule  anfangs  fchnell,  dann  aber  immer  langfamer 
ftnku  dt  Lug. 

*  . 

■ 


i  470  ] 

tern  in  xlie  Nähe  des  erwärmenden  Körpers.  Im 
Zweiten  Falle  hingegen ,  wo  keine  innere  Bewe- 
gung  ftatt  findet,  bleiben  die  am  ftärkften  er- 
wärmten Theile  immer  ziinächO:  bei  dem  heißen, 
erwärmenden  Körper.  —  Hieraus  erklärt  es  fich, 
warum  in  den  Verfuchen  des  Grafen  eine  Eis- 
fcheibe,  welche  über  heißem  Waffer  (chwamm, 
fo  viel  (chneller /chmolz,  als  eine  Eisfeheibe,  auf 
der  das  heifse  Walier  ftand.  Im  erftern  Falle  fimk 
das  erkäleete  Waffer  beftändig  fort  zu  Boden,  und 
das  wärnifte  war  ftets  mit  derEisfcheibe  in  Berüh- 
rung; im  letztem  Falle  hingegen  blieb  das  käJre- 
fte  Waffer  beim  Eife  ftehen,  daher  die  Wärme 
nur  fehr  langfam  bis  zum  Eife  hinabzudringen 
vermochte.  *)  '         ♦  *  - 

*)  Dafs  Waffer  von  41°  Temperatur  nach  Fahrenheit, 
über  eine  Eisfeheibe  gegoffen  ,  davon  in  derfelben 
Zeit  mehr  fchmolz  als  kochendbeifses  Waffer,  (ein 
Umftand,  der  für  des  Grafen*Hypothefe  gletcbgül- 

.  tig  ift  ;  und  der  Umftahd,  der  damit  vielleicht  in 
Verbindung  fteht,  dafs  ein  Thermometer ,  in  das 
beifse  Waffer  gefenkt,  -J  Zoll  über  der  Eisfeheibe 
immer  auf  400  Fahrenheit  ftehen  blieb  ;  fcheinen 
mit  einer  andern  Erfcheinung  in  Verbindung  zu 
ftehen,  aus  der  man  fchon  vorher  gefehl  offen  hatte, 
dafs  die  Wärme  felbft  in  feften  Körpern  ein  Beftre- 
ben  habe,  fich  lieber  hinaufwärts  als  hinab wärts 
firtzu^Lanzen.  de  Lüc. 
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4.  In  der  That  zeigt  fich  auch  in  den  Verfla- 
chen des  Grafen,  vda(s  die  Eisfeheibe  unter  ciem 
heißen  Waffer  aUmäfalig  immer  mehr  und  ihehr 
fchmolz.  Diefen  Umft.nd  erklärt  er  indeß  aus 
der  merkwürdigen  Eigenfchaft  des  Waflers,  daß 
es  fich  beim  Erkalten  von  40  bis  auf -32°  nach 
Fahrenheit  ausdehnt ,  ftatt  lieh,  wie  andere  Körpef*, 
immerfort  zufammen  ?u  ziehen.  Denn  da  das 
Waffer,  welches  Eis  berührt,  immer  eine  Tem- 
peratur Von  320  hat,fo  mufs  es,  jener  Efgenfchaft 
gemäß,  aufzeigen,  dagegen  das  400  warme  hin- 
abfinken,  und  diefes  das  Eis  fchmelzen.    •  - 

Nach  meiner  Beftimmung  der  fonflerbaren 
Phänomene  beim  lirkalten  des  Waffers,  ift  die/es 
bei  410  nach  Fahrenheit  am  ftärkften  verdichtet, 
und  dehnt  fich  von  diefer  Temperatur  bis  zu  320 
herab,  eben  fo  fehr,  als  bei  der  Erwärmung  von 
41  bis  50°  aus.  Allein  diefe  Ausdehnung  beträgt 
nur  Haftel  von  der,  welche  das  Wafler  vom 
Frort  bis  zum  Siedepunkre  erleidet.  Ueberdies 
verdichtet  fich  das  Waffer  von  50°  herab,  und 
von  320  heraufwärts  gleich  anfangs fofchnell, daß 
es  von  45  bis  35^  faft  gar  keine  Veränderung  lei- 
det und  eine  beinahe  unmerkliche  Verfchied^n- 
heit  in  der  Ausdehnung  hat.  Schwerlich  ift  da-  ' 
her  diefe  geringe  Verkhiedenheit  fähig,  autitei- 
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gende  und  hinabfteigende  Ströme  hervorzubrin- 
gen; ♦) 

5.  Ein  Thermometer ,  um  das  ringsum  eine 
Eisichale  gefroren  ift,  folgt,  meinen  Beobach- 
tungen gemäfs,  den  Bewegungen  eines  nicht  um- 
frornen,  (freilich  langfilm  und  im  Verhältnifle  der 
(  Dicke  des  Eifes,)  in  jeder  Temperatur  unter  dem 
Froftpunkte.  **)  ^ 

Graf  Rumford  hat  folglich,  wie  alle  diefe 
Gründe  zeigen,  feinen  Satz,  dafs  Flüfligkeiten 
Nichtleiter  der  Wärme  find ,  nicht  erwiefen ;  viel- 
mehr  folgt  aus  feinen  eignen  Verfuchen ,  dafs  fie 
fowohl,  als  alle  andere  Subftanzen,  von  der  Wär- 
me durchdrungen  werden.  ***)  Gleichwohl  find 

*)  Da  die  Theilchen  einer  Flüffigkeit  I5ch  mit  der 
geringften  Kraft  unter  einander  verfchieben  laf* 
Ten ;  fo  wird  auch  diefer  kleine  Unterfchied  aller* 
dings  einen  Strom  bewirken,  nur  dafs  er  fehr  lang* 
fam  feyn  möchte,  daher  diefer  Einwurf  wenig 
,   Kraft  hat.  d.  H. 

**)  Graf  Rumford  felbft  zeigt  durch  Verfuche,  die 
ich  im  folgenden  Stücke  mittheilen  werde,  dafs 
Warme  lieh  durch  Eis  nach  unten  fortpflanzt.  Sein 
Satz  fpricht  aber  nur  von  Flüfligkeiten ,  nicht  ron 
Waffer  im  feften  Zuftande.  d.  H. 

***)  Herrn  de  Lu  es  Gründe  gegen  die  RumfordfcBe 
Hypothefe  Ufifen  Geb ,  wie  ich  hier  gezeigt  zu  ha- 

'  *  1  > 
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«Hefe  Verfuche  fehr  inter^flant,  da  fie  der  bekann- 
ten Thatfache  mehrere  Beftimmung  geben ,  daß 
die  Bewegung,  welche  in  der'Maffe  dqr  Flüflig- 
keiten  bei  Veränderungen  der  Temperatur  ftatt 
findet ,  die  Verbreitung  diefef  Veränderungen  fb- 
wohlfw  ihnen  als  durch ße  fehr  befördert,  welche 
fohft  weit  langfamer  erfolgen  würde. 


ben  glaube,  all efammt  widerlegen  ;  nicht  fo ,  wie 
es  fcheint,  der  Stück  3,  S.  3  2  3  aufgehellte  Einwurf, 
den  auch  fchon  Gren  und  Nicholfon  berührt 
haben ,  und  Jn  Hinficht  deflen  ich  der  Aeufserung 
des  letztem  Naturforfchers  völlig  beiftimme. 

•    '  r 
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,  Vir. 

- 

Ueber  das   Gefrieren   des  Waffers, 

» 

vom 

Profeffor  Egidius  Heller 

in  Fulda, 

In  Gehlers  Wörterbuche ,  r.  Th. ,  S.  677  flf., 
liefet  man  folgendes:  „Fahrenheit  fetzte. eine 
;zur  J-läifte  mit  Wafler  gefüllte  luftleere  Kug^l  ei- 
ner Kälte  aus,  welche  nach  feinem  Thermometer 
*5°>  (  —  7°R->)  betrug;. und  fand  es  noch. am  an- 
dem  Morgen  fhUTig,  obgleich  die  Kälte  auf  ei- 
nerlei Grad  geblieben  war.    Er  brach  nun  die 
Spitze  ab,  in  welche  die  Kugel  beim  Zufchmel- 
zen  ausgezogen  war  ,  und  (ah  das  Wafler  augen- 
blicklich mit  kleinen  Eisfplittern  vermifcht,  wor- 
aus  er  anfänglich  fchlofs,  der  Mangel  der  Luft 
habe  das  Gefrieren  verhindert.  Bei  wiederholten 
Verfuchen  aber  lehrte  ihn  ein  Zufall,  dafs  viel- 
mehr die  Ruhe  tias  Gefrieren  verhindere,  und 
eine  kleine  Bewegung  hinreichend  (ey,  ein  fo( 
ftark  erkältetes  Wafler  in  Eis  zu  verwandeln- 
Er  (tiefs  mit  dem  Fufse  an ,  als  er  eine  folche  Ku- 
gel in  der  Hand  trug  ,  und  (ogleich  war  das  gan- 
ze  Wafler  mit  EisiplitVern  vermifcht.  Mairan^ 
fuhrt  eine  Nachricht  von  M  i  c  h  e  1  i  an ,  daß  \ 

' '     \ '  '   '  ,     •      '  das 

»  •  - . 
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das  W#er  in  ftilier  Luft  eineKäke  vonfllnf  Reau« 
mürfchen  Graden  unter  dem  Eispunkte  aushälfe, 
aber  bei  Berührung  der  Oberfläche  mit  einem  in 
Schnee  geriebenen  eifernen  Drahte  Eisfplitter  bil«j 
de ,  wobei  ein  darin  flehendes  Thermometer  £>• 
gleich  bis  auf  den  Eispunkt  fteige.  Mairan  felbft 
hat  eine  ganze  Reihe  von  Verfuchen  hierüber  an- 
gefteilt,  wobei  Wafler,  über  deflen  Oberfläche 
Bauinöhi  gegoflen  war,  bei  einer  Kälte  von  fünf 
Graden  unter  dem  Eispunkte  nicht  gefror,  bis 
er  mit  einem  Schlüflel  an  das  Gefäß  klopfte,  da 
dann  nach  12  bis  15  Schlägen  das  ganze  Wafler 
mit  Eisfchiefern  vermengt  ward  und  nach  weg* 
genommenem  Baumöhle  fich  völlig  in  Eis  ver- 
wandelte.  Das  darein  gefenkte  Thermometer  flieg 
während  diefer  Zeit,  und  die  entftandenen  Eis* 
fplirter,  in  anderes  Wafler  geworfen,  fchwammen 
auf  demfelben."  Die  neuern  ünterfuchungen 
von  Herrn  Blagden  liefet  man  in  Gren's 
Journal  der  Phyfik,  B.  2 ,  S.  87  u.  C  w. 

Mir  wollte  das  Stofsen,  Klopfen,  Rühren  an 
dem  Gefäße  immer  nicht  reche  gelingen,  um  ein 
fchnelles  Gefrieren  des  unter  dem  Eispunkte  er« 
kälteten  Waflers  zu  bewirken.  Endlich  fchien 
es  mir ,  als  wenn  ich  des  Waffers  immer  zu  viel 
genommen  hätte,  und  daß  man^  wenig  als  mög<* 
Heb  nehmen  müfle,  um  den  Vernich  deutlich  dar* 

Aanal.  d.  Phyfik.  I,  B.  4.  .8*.         /  Hh 


Aufteilen/  Es  wurden  alfo  zwei  Thetrtiomfeter 
an  einen  Querbalken  befeftigt,  fo  dafs  fie  ein  Paar 
-  7.611  von  einander  abfanden,  und  vor  «einem  nach 
Norden  gelegenen  Fenffer  der  freien  Luft  ausge- 
fetzt, bis  fie  zur  Temperarur  derfelben  gekom- 
men waren.  Das  eine  Thermometer  diente  sab- 
fichtlich  dazu,  die  jedesmalige  Temperatur  der 
Luft  anzuzeigen.  Das  andere  war  für  den  Ver- 
fiich  beftimmt.  Das  Waffer,  das  gefrieren  follte, 
War  jederzeit  bis  zum  Siedepunkte  erhitzt  wor- 
den.  So  oft  nun  der  Verfuch  angeftellt  werden 
follte,  gofs  ich  von  diefepi  Waffer  etwas  in  eine 
T;:ffe,  brachte  fie  fo  an  das  zweite  Thermometer, 
dafs  feine  Kugel  ins  Waffer  eingefenkt  ward,  zog 
die  Taffe\  wieder behutfarn  weg,  wodurch  esge- 
fchehen  mufste,  dais  an  der  Kugel  des  Thermo- 
meters nur  ein  Tropfen  hängen  blieb;  wenig 
Waffer  alfo ,  wie  ich  es  wünfchte. 
/  Was  nun  mit  diefem  Tropfen  vorging,  er- 
zählen unrer  mehrern  vorm  Jahre  und  irh  letztver- 
flöffcnen  Winter  angeftellten  Verfuchen  nur  fol- 
gende:        -      1  - 

i.  An  einem  Decembertage  war  die  Tempe- 
ratur der  Luft  50  Reaum.  unter  dem  Eispunkte. 
Der  Himmel  war  heiter  und  kein  Lüftchen  wehtf. 
Das  zweire  Thermometer,  an  deflen  Kugel  der 
Tropfen Wafier  hing,  war  endlich  auch  auf— 50 

•    '  • 
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herabgefiinken,  —  und  der  Tropfen  wär  noch 
flütlig  und  hell,  das  umgekehrte  Bild  eines  nahea 
Thurms  wpr  noch  ganz  'deutlich  darin ;  aber  nicht 
lange  hernach  wurde  es  undeutlicher,  bis  endlich 
ganz  kleine  Splitterchen  im  Tropfen  herum- 
fchwammen.  '  Jetzt  brachte  ich  ein. ganz  Meines 
Eisfpitzchen  an  den  Tropfen,  und  <ier  überra* 
fchende  Erfqlg  war,  dafs  er  augenblicklich  erftarrte 
und  zm  feßes  Kügelchen  formirte.  Das  Thermo- 
meter war  durch  die  während  des  Gefrierens  ent- 
wickelte Wärme  fchneil  auf  —  40  geftiegen,  fank 
aber  bald  wieder  auf —  50,  d.  i.,  zur  damahligen 
Temperatur  der  Luft  herab.  Der  Verfuch  wurde 
mit  gleichem  Erfolge  mehrmahls  wiederholt,  wo- 
bei es  mich  ungemein  amüfirte,  des  Thurmes 
Bild  vor  mir  zu  haben  und  es  in  einem  Nu  zu 
vernichten, 

2.  An  einem  andern  Decembertage  war -die 
Temperatur  der  Luft  40  unter  dem  Eispunkte. 
Das  Eis  -  oder  Schneefpitzchen,  (gleich  viel,}  wur- 
de fchon  an  den  Tropfen  gebracht,  als  das  Ther- 
mometer, woran  er  hing,  nur  erft  auf  20  unter 
den  Eispunkt  gekommen  war.  Allein  der  Trop- 
fen gefror  nicht,  fondern  flofs  in  das  Spitz- 
chen ab.  N  \ 

3.  Temperatur  der  Luft  —  4°.  Es  herrfchte 
ein  Icharfer  Wind ,  und  aus  der  Luft  fielen  viele 

Hh  2  , 
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kleine  Schneeflöckchen  nieder,  die  der  Wind 
umhertrieb.  Das  Thermometer,  woran  der  Waf- 
fertropfen  hing,  erreichte  bei  dieftr  Witterung 
in  mehrern  Verfuchen  niemals  die  Temperatur 
der  Luft  —  40 >  fbndern  wenn  es  auf  —  i°  kam, 
gefror  fchon  der  Tropfen. 

4.  Temperatur  der  Luft  —  140.  Der  Him- 
mel war  bei  Oftluft  äufserft  heiter  und  es  war  völ- 
lig  windftill  Der  Tropfen  kam  nur  auf  —  40  : 
nachdem  ich  dies  wußte,  gelang  der  Verfuch 
wie  in  Nr.  .1  u.  £  w. 

Dies  mag  hinreichen,  um  die  Umftände  zu 
bezeichnen,  unter  welchen  ein  glücklicher  Er- 
folg zu  erwarten  ift.  Der  Tag  muß  kalt,  aber 
nicht  windig,  nicht  trübe,  fondern  ruhig  und 
heiter,  und  die  Kugel  des  Thermometers  vor 
dem  Verfuche  rein  abgewifcht  und  trocken  feyn. 
Die  Bilder  im  WalTertropfen  hat  man  nebenher 
gratis. 


■ 
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.  -  VIII. 
VERSUCHE  MIT  KÜNSTLICHER  KÄLTE, 

•  n  g  e  f  t  e  11  t 


▼  o  o 

Fourcroy,  Guyton,  dem  Grafen  von 
Mvssin  Puschkin,  Zanbtti,  Rou£- 
pb  und  Hassenfratz, 

Die  beiden  berühmten  parifer  Chemiker  Four- 
croy  und  Vauquelin  haben  die  ßrenge  Kälte 
des  verfloflenen  Winters  genutzt,  um  die  inte- 
refFanten  Lowiizifchen  Verftche  zu  wiederholen. 
Als  fie ,  nach  L  o  w  i  t  z  Art ,  8  Theile  falzfaurer 
.Kalkerde  mit  6  Theilen  lockerm  Schnee  mifch- 
ten,  fank  das  Centefimal- Thermometer,  indem 
die  Mifchung  fchmolz,  bis  auf  —  39°,  und  bis 
auf  —  430,  (d.  h.,  auf  —  34^4  nach  Reaumur,) 
als  man  eine  zweite  folche  Mifchung  in  einem 
Glafe  machte,  welches  in  der  erftern  Mifchung 
ftand. 

1 

Eine  Mafle  Queckfilber  von  wenigen  Gram- 
men \^urde  bei  —  420,  (—  33,°$  n,  R,,)  feft*  *) 

*)  Im  Bulletin  des  Sciences  etc.*  An  J%  pag.  179^ 
aus  dem  ich  diefe  Nac  riebt  entlehne,  wird  nicht 
gelagt»  ob  das  Thermometer,  deHen  £cb  die  bei 
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Kimmt  man  eine  etyas  beträchtlichere  Menge 
von  QueckGlber,  fo  wird  das  Innere  der  Maffe 
nicht  feit;  und  giefst  man  das  Flüflige  ab,  fo  fin- 
det man  octaedrifche  Queckfilberkryßalle.  *) 

Flüfliges  völlig  gefättigtes  Ammoniak  fchoß 
in  wetfsen  Nadeln  an  bei  —  420  und  verlor  zum 

»  # 

# 

den  Chemiker  bedienten,  mit  Queckfilber  oder  mit 
Weingeift  gefüllt  war  ,  und  ,  war  das  erfte  der  Fall, 
welcher  Vorficht  lie  fich  bedient  haben ,  um  den 
Augenblick  des  Frierens  wahrzunehmen.  Nach 
den  unten  anzuführenden  Verfuchen  ift  derFroft- 
punkt  des  Queckfilbers  bei —  3  a0  Wi%-t*«$»%J  nach 
Reaumur,  d.h.,  höchftens  bei  —  40°,5  des  Centefi- 
mal  -  Thermometers ,  daher  alle  hier  angegebe- 
ne niedrigere  Temperaturen  unzuverläffig  feyn 
/würden,  hätten  fich  die  franzölifchen  Chemiker 
keines  Weingeift- Thermometers  bedient,  und  den  . 
Stand  deffelben  auf  ein  Queckfilber-  Thermometer 
.  rechicirt.  Dafs  man  darüber  im  Ungewiffen  gelaf- 
fen  wird,  ift  ein  Mangel,  der  leider  fo  manche 
A>nft  intereffante  Nachricht  \m  Bulletin  des  Sciences 
de  la  Soc.  philomatique  etwas  unbrauchbar  macht. 

d.  H. 

*;  Nach  einer  Nachricht  in  der  Decade  pkilofophique% 
An.  7,  No.  14,  haben  beide  Chemiker  eine  MalTe 
von  20  Pfund  Queckfilber  völlig  zum  Frieren  ge- 
bracht. In  einem  Schmelztiegel  von  Piatina  foll  das 
Quecksilber  innerhalb  30  Sekunden,  in  Porzellan 
oder  in  irdenen  Schmelztiegeln  erft  in  2  Minuten  ge- 
*'    froren  feyn.         *  d.  H. 
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Theil  feinen  Geruch.    Bei  —  47  od^r  490  ver- 
wandelt  es  lieh  in  eine  gallertartige  Malle. 

Salpeter/ iure  mit  Salpetergas  gemifchr  fc  hießt 
gleichfalls  bei —  400  in  rothen  Nadeln  an,  und 
verwandelt  fich  in  eine  Art  von  Butter,  Salzfau- 
re  friert  leicht  bei  —  420  in  eine  gelbe 3  körnig^  ' 
Art  von  Butter.         .  .  % 

Gut  recrificirter  Schwefeläther  kryftallifirt  fich 
bei  einer  Kälte  von  —  44.0  in  weißlichen  Blätr- 
chen ,  und  wird  endlich  zu  einer  dunkeln ,  wei- 
ßen  Maffe.  Hingegen  fror  Alkohol  in  d^fer  Kälte 
nicht,  welches  eine  große  Verfchiedenheit  untet 
drefen  Stoffen  beweifet  *)  .  . 

-  Taucht  man  den  Finger  in  die  frofterregend^ 
Mifchung ,  fo  fühlt;  man  einen  Schmerz  gleich 
einem  heftigen  Drucke  im  Schraubenftock«  Itj 
4  Sekunden  wurde  der  Finger  fo  weiß  wie  Schnee, 

*)  Sonderbar,  dafsFourcroy  die  Salpeter*  und 

die  Salzfäure  mm  Frieren  brachte,  indefs  diefes 
dem  Grafen  von  Muff  in  Pufchkin  bei  einer 
viel  heftigem  Kälte  nicht  gelang.  Uebrigens  ver- 
gleiche man  hiermit  die  Verfuche,  welche  an  der  x 
Hudfonsbay  über  das  Gefrieren  der  Salpeter teure, 
der  Schwefelföure  und  des  Weingeifts  angeheilt 
wurden,  die  aus  den  Philo/.  Transant.tot  178*  iu 
*v.  Crells  Beiträge  zu  den  chemifchen  Annalen^  B.  S, 
4      S.  279,  entlehnt  find ;  auch  Neues  Joum.  d.  Phyfik> 

B.  4,  S.  471.  d.  H< 

•         •  • 
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ohne  Empfindung,  und  ließ  fictfnur  mit  Mühe 
wieder  ins  Leben  bringen.  1 

\  »  -  • 

m 

,  Der  Bürger  Guy  ton  ftellte  ähnliche  Verfu- 
che  im  Laboratorio  der  polytechnifchen  Schule 
an«  Unter  diefen  find  ihm  folgende  Erfahrungen 
eigen:  Kali  mit  Alkohol  präparirt,  und  in  einem 
gleichen  Gewichte  von  Wafler  aufgelöfet,  fror 
nicht  bei  —  430  des  Centefimal- Thermometers* 

Ammoniak  Gas  aus  recht  trockenem  Kalke 
find  falzfaurem  Ammoniak  bereitet,  das  man  in 
zwei  zufammenhängende  Ballons,  die  mit  einer 
frofterregenden  Mifchung  umgeben  waren,  aus 
"  einem  in  den  andern  fteigen  ließ,  verdichtete 
fich  bei  einer  Kälte  von  —41°,  (32°/8  n.R.,) 
TM  einer  tropfbaren  Flüffigkeit,   die  im  erften 
Ballon  bald  zu  einer  feften  Mafle  fror ,  im  z  wey- 
ten  aber  fiüffig  blieb.   Als  darauf  die  Temperatur 
des  Apparats  bis  auf  —  210  ftieg,  wurde  die  fe- 
ile Mafle  des  erften  Ballons  wieder  zu  einer  tropf- 
baren Findigkeit,  und  die  Flüfligkeit  des  zwei- 
ten zum  Gas.   Es  fcheint,  als  fey  das  Ammoniak' 
Gas,  das  in  die  Ballons  ftieg,  feucht  gewefen,  und 
jals  habe  das  beigemifchte  Wafler  das  Frieren  deC 
leiben  im  erften  Ballon  veranlaßt.    Das,  was  in 
den  zweiten  Ballon  überftieg,  war  durch  den 

\ 

* 

*  |  -  —  i  • 
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Froft,  den  es  im  erften  gelitten  harte,  ausgetrock- 
net, und  verwandelte  fich  deshalb  nur  in  tropf- 
bares Ammoniak,  welches  bei  der  Rückkehr  von 
hinlänglicher  Wärme  wieder  in  den  gasartigen 


m 

fuch ,  und  machte  die  Refultate  unficher ,  daher 
lieh  Guyton  vornahm,  ihn  zu  wiederholen.^) 

Guyton  fliehte  auch  das  Verhältniß  aufzu- 
finden, nach  welchem  Schnee  und  Salze  zu  mi« 
fchen  fitid ,  um  die  größtmöglichfte  Kälte  zu  er- 
zeugen. Diefes  beftimmt  er  vermittelft  einer  einfa- 
chen Rechnung  aus  den  bekannten  Sättigungsver- 
hältniflen  des  Waflers  mit  Salzen  unter  verfchie- 
denen  Temperaturen,  indem  er  zeigt,  daß  dazu 
gerade  fo  viel  Salz  erfordert  wird,  als  nöthig  ift, 
um  das  Waffer  bei  der  Temperatur,  die  man  be- 
zweckt, völlig  zu  fättigen.  Denn  dann  muß  die 
Mtfchung  zerfließen  und  tropf  bar  -  flüflig  werden. 
Ein  Uebermaaß  an  Sälz  oder  an  Schnee  gehunit 
dem  beigemifchten  Stoffe  keine  chemifche  Ver- 
bindung ein ,  hindert  dadurch  das  Flüffigwerden, 
und  giebt  Wärmeftoff  her,  wodurch  die  erzeug- 
te Kälte  vermindert  wird.  So  z.  B.  fättigt  1  Theil 


*)  Man  yergleiche  diefen  Verfuch  mit  dem ,  welchen 
Herr  van  Harum  S.  i$6  diefer  Annalen  b*- 
fchraibt,  "  •  ä.  H. 
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Kochfalz  2,g  Theile  Wafler,  bei  einer  Tempe- 
ratur von  —  5°,  und'ungefäfir  5  Theile  Wafler 
bei  einer  Temperatur  von  —  2i°f2$.  Daher 
mufs  man  5  Theile  Schnee  mit  1  Theile  Kochfalz 
milchen,  um  eine  künftliche  Kälte  von  —  21^25 
zu  erzeugen.  _ 

Die  Salze,  die  beim  Schfnelzen  durch  Feuer 
1 

ihr  KryftaUifations- Wafler  verloren  haben,  ent- 
wickeln, wenn  man  zu  ihnen  Wafler  gießt,  an- 
fangs WärmeftofF,  bis'fie  fo  viel  Wafler  einge/ö- 
gcn  haben,  als  fie  im  feften  Zuftande  faflen  kön- 
nen i  dann  erft  erzeugen  lie  bei  ihrer  Verbindung 
mit  mehrerm  Wafler  Külte.  ,  Man  mu(s  daher, 
um  die  grölstmöglichlte  Katte  zu  erzeugen,  Sal- 
ze  nehmen ,  c}ie  alles,  ihr  Kryflallifations/Wafler 
haben.    Salzfaure  Kalkerde  (chmilzt  am  Feuer 
bei  +  ^  5°> unc*  wirdj  dann  beim  Erkalten  eine  fefte 
Mafle:  wird  fie  gepulvert  und  durch  ein  Haar* 
fieb  gefchlagen,  fo  nimmt  fie  an  der  Luft  von 
felbft  alles  verlorne  KryftaUifations  Wafler  wie- 
der  an,  deflenfie,  um  mit  Schnee  die  größte 
Kälte  zu  erzeugen ,  bedarf. 

* 

* 

% 

Nicht  minder  neu  und  intereflant  find  die  Ver- 
wehe  mit  künftlicher  Kälte,  nachLowitz  Art 
erregt,  welche  der  Graf  von  Mulfin  Pufch- 

I 
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kin ,  Vice  -  Präficl$n t  des  Bergwerks  -Collegiums  > 
in  Petersburg,  fchon  1797  am  5ten  Dec,  in  Gegend 
wart  des  Herrn  L ö  w  ü  z  an(tellte.    Er  fetzte  in 
einer  fchicklichen  Vorrichtung  fiußfpatbfaures 
Gas,  in  welchem  Kiefelerde  aufgelöst  rwari  diefer  x 
Kälte  aus,  in  Hoffnung,  es  würde  dadurch,  gleich 

dem  zündenden  Salzgas,  in  einen  feften  Zu ftand 

,/ 

gebracht,  und  die  Kiefelerde  unter  einer  merk- 
würdige^  Geftalt  abgefetzt  werden.  Allein,  ob- 
gleich die  Kälte  —  36°  bis  —  400  nach  Reaumur 
betrug,  fo  blieb  doch  die  Fiußlpathfäure,.  mit 
der  aufgelöfeten  Kiefelerde,  in  der  Geftalt  einer 
elaftifchen  Flüfligkeit,  und  konnte  durch  diefe 

■i 

Kälte  nicht  einmahl  genöthigt  werden,  einen' 
Theil  der  aufgelöfeten  Kiefeler.de  abzufetzen.  Als 
man  ein  Pfund  Wafler  in  die  Vorlage  gofs,  wor- 
in die  Säure  war,  fror  diefes  augenblicklich;  zu- 
gleich fetzte  fich  eine  beträchtliche  Rinde  von 
Kiefelerde  ab ,  und  nach  dem  Auf thauen  war  die* 
fes  WafTer  fehr  fauer,  wie  ein  ftarker  Weineflig.  - 
Raucheädes  Nordhäufer  Vttriolöhl,  caußi- 
fches,  flülfiges  Ammoniak,  und  phosphorfaures^ 
bis  zur  Confiftenz  des  Vitriolöhls  eingedicktes 
Ammoniak,  froren,  diefer  Kälte  ausgefetzt,  zum 
TheiU  die  beiden  erftern  zeigten  fich  dabei  in 
ihrer  bekannten  Kryftallenform ,  das  letztere  da- 
gegen wie  ein  ftreißges  Gewebe.   Alle  drei  blie- 
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,  ben  eine  &rrächtliche  Zeit  hindurch  fett—  Rau- 
chender  Salpetergeifl ,  fo  wie  die  gewöhnliche 
Salpeter  -  und  die  Sahfaure^  konnten,  aller  Bemü- 
hungen ungeachtet,  nicht  zum  Frieren  gebracht 
werden.      »  .  _ 

-  Eben  fb  wenig  gelang  es  diefen  Chemikern, 
nach  der  im  Neuen  Journal  der  Phyfik,  Band  3, 
befchriebenen  Methode  des  Herrn  van  Möns, 
,eine  Mifchung  von  Wafler  und  Alkohol  in  einer 
Retorte  völlig  zum  Frieren  zu  bringen,  und  dann, 
durch  das  blofse  Auflegen  der  Hand,  aus  der 
Retorte  in  die  damit  verbundene  Vorlage  einen  Al- 
kohol überzutreiben,  deflen  Flüchtigkeit  fo  groß 
feyn  foll,  daß  2  Quentchen,  die  man  aus  einer 
Höhe  von  6  Fuß  hinabfallen  läßt,  verfliegen,  be- 
vor fie  den  Boden  erreichen.    Sie  mochten  auf 
1  Theil  Alkohol  3  oder  2  Theile  Wafler  neh- 
men, nie  konnten  fie  die  Maffe  ganz  zum  Frieren 
bringen.    Im  erften  Falle  fchoß  nur  3  der  Mafle 
auf  dem  Boden  der  Retorte  in  Eisftrahlen  an,  und 
im  zweiten  gefror  höchftens  £  des  Ganzen.  Es 
entftanden  in  der  Flüffigkeit  innere  Bewegungen, 
den  Meereswellen  gleich ;  kleine  Schichten  der 
Flüffigkeit  erhoben  fich,  und  fielen  wieder,  wo- 
bei fich  zwar  von  Zeit  zu  Zeit  einige  Luftblafen 
entbanden ,  die  aber  nicht  die  Urfache  diefer  Be- 
wegung feyn  konnten,  welche  der  Graf  vielmehr 

♦  *  . 
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der  Scheidung  'des  Weingeifts  vom  gefrierenden 
Wafler  zufchreibr.  Als  man  10  Theile  Waflbr 
zu  i  Theile  Alkohol  fetzte,  fror  zwar  faft  die 
ganze  Matte ,  da  die  Kälte  —  3 8°  war;  aber  felbft 
wenn  män  eine  ftark  erhitzte  eiferne  Schaufel 
dem  Gewölbe  der  Retorte  näherte,  ging  kein 
Dampf  in  die  Vorlege  über.  Es  wäre  fehr  zu 
wünfchen,  fchließt  der  Graf,  daß  der  Urheber 
diefes  intereflänten  Verfuchs  feine  Werkzeuge, 
fein  Verfahren,  und  befonders  das  Verhältnis 
vorj  Waffer  und  Alkohol  dem  Gewichte  nach 
genauer  be&hriebe,  auch  den  Grad  der  dazu  nö- 
thigen  künftlichen  Kälte  angäbe.  *)  " 

Die  folgenden  Verfuche  betreffen  zwar  bloß 
das  Gefrieren  des  Queckßlbers>  find  aber  doch  für 
den  Naturforfcher  nicht  ohne  Belehrung.  Die  er- 
öenftejlte  Zanetti  der  Aeltere  zu  Paris  an. 
„Ich  begab  mich",  erzählter,**)  „am  asfleti 
Nivofe,  ( i4ten  Januar,)  zwifchen  6  und  7  Uhr 
Morgeris  an  einen  dem  Nordwinde  ausgefetzren 
Ort  im  fünften  Stockwerke  meines  Haufes,  wo 

*)  von  Crill«  chemifche  Annalen,  Jahr  1798,  St.  I, 
Seite  1.  .  A 

**)  Journal  de  Paris  par  RoEDXRSA  et  Coran- 
vezj  2  Pluviofe ,  An  VII. 
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das  Thermometer  damals'70  unter  dem  Gefrier- 
punkte  ftand ,  ( dex  congetation ,  )  qiifchte  hier 
8  Theile  falzfaurer  Kalkerde,  7  Theile  Schnee 
und  2  Theile  falzfauren  Ammoniaks, und  that  die- 
fes  theils  in  ein  Glas,  theils  in  ein  Porzellängefäfs, 
m  welches  das  Glas ,  zur  Vermehrung  der  Kalte, 
gefetzt  wurde.  Darauf  ftellte  ich  in  die  obere 
Schale  ein  weites  mit  Queckfilber  gefülltes  Glas, 
und  fah,  dafs  das  Metall  iri  wenigen  Augenbli- 
cken feinen  flü(figcn  Zuftand  verließ.  Nach  16 
Minuten  war  es  dehnbar  und  ließ  fich  hämmern 
wie  Blei.  Diefes  Metall  würde  darauf  in  6  Unzen 
Wafler  von  750  Wärme  gelegt,  nach  einigen  Mi- 
nuten wurde  es  darin  wieder  fluflig,  und  nun 
zeigte  das  Wafler  45°  Wärme. 

Als  ich  in  eine  zweite  Mifchung  nach  den- 
felben  Verhältniflen  ein  Glas  riiit  gewöhnlichem 
Branntweine  fetzte,  fror  diefer  fogleicb;  rectifi- 
cirter  Weingeiß  wurde  erft  in 4  einigen  Minuten 
feft.  Als  ich  aber  in  das  Glas  ein  Stücjc  trockenes 
Katzenfell  legte,  fror  die  FKifligkeit  gar  nicht. 
Vitriohiaphtha ,  ftark  rectificirt,  brachte  diefelbe 
Wirkung  hervor,  und  auch  das  Fell  des  Affen 
hat  die  Eigenfchaft,  das  Gefrieren  der  Flüiiigkei- 
ten  zu  verhindern.  ' 
-  Um  diefeibe  Zeit  brachte  zu  Rotterdam 
der  dalige  Lehrer  der  Chemie  H.  W.  Rouppe 


» 
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Queckfilber  durch  künftliche  Kälte,  dieernacK 
Lowi  t  z  Art  durch  falzfeure  Kalkerde  und  Schnee 
erregte,  zum  Frieren,  föwohl  den  ^ten  Januar 
Abends  um  7  Uhr,  da  das  Fahrenheif  fche  Thermo- 
meter auf  190  imd  dasdeLucfcheHygrörrjeter  auf 
89°  ftand;  als  auch  den  31  ften  Januar  Morgens  um 
haib  neun,  da  erfteres  und  letzteres  830  zeigte. 
Ein  Queckfilber-Thermometer,  in  diefe  Mifchung 
gefetzt,  fror  in  einigen  Minuten,  und  das  ge- 
frorne  Queckfilber  fiel  beide  Mahl  auf  —  ioo°, 
(d.i.,  —  58f 0  Reaum.r)  indefs  ein  mit  Aether 
gefülltes  und  mit  jenem  gleich  flehendes  (corre- 
(pöndirendes?)  Thermometer  —  490,  (d.  i., 
—36°  Reaum.,)  zeigte.  Das  Queckfilber  geht  näm. 
lieh  bei  der  Temperatur  von  —  400  nach  dem 
Fahrenheitfchen ,  (—32°  nach  dem  Reaum.,) 
Thermometer  in  den  Zufland  eines  feflen  Kör- 
pers über,  und  zieht  (ich,  indem  diefes  gefchiehr, 
gleich  gefchmolzenen  Metallen  beim  Geliehen, 
fpgleich  in  einen  engern  Raum  zufammen,  da- 
her man  bei  —  4o°Fahrenh.,  und  tiefer,  aus 

dem  Stande  des  Queckfilber-Thermometers  über 
die  verhältnifsm'afsige  Größe  der  Kälte  nicht  wei- 
ter urtheUen  kann.  *) —  Diefes  hatte  unter  andern 

*)  Aus  dem  Rotterdamfchen  Courant,  1799,  Nr.  15, 

in  der  Allgena.  Zeitung»        57t  ausgezogen.  ' 

.  *  > 
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fchon  Blagden  in  feiner  lehrreichen  Gefchich^ 
te  vom  Gefrieren  des  Queckfilbers  in  den  Philo* 
fopbical  Transactions  vom  Jahre  1783  an  zahlrei- 
chen Beifpielcn  gezeigt.  *)  Daraus  mag  man 
die  Nachrichten  von  dem  ausserordentlichen 
Frofte  diefes  Winters  würdigen,  der  den  Zeitun- 
gen zufolge  in  Stockholm  —  29°,  zu  Abo  ih 
Finnland  —  59°  und  zu  Torneo  in  Lappland 
—  420  betragen  haben  iöll;**)  Beobachtungen, 

die, 

• 

%  *)  Siebe  die  in  Leipzig  erschienenen  Sammlungen 
zur  Pkyfik  pnd  Naturgefchichte ,  B.  3  ,  S.  347  und 
515.  ProfefTor  Braun  fah  bei  feinen  Verfuchen 
über  das  Gefrieren  des  Queckfilbers  diefes  bis  auf 
1 — 5  j6g  nach  Fahrenheit  linken;  Blagden  ichliefst 
aus  den  von  ihm  angeführten  Verfuchen ,  dafs  das 
Queck  filber,  wenn  es  ein  fefter  Körper  wird,  fich 
ungefähr  um  ^ftel  zufammenzieht,  und  aus  den 
in  von  Crells  chemifchen  Annalen%  Jahr  178?» 
B.  2,  S.  3x8»  micgetheilten  Verfuchen  des  Stabs - 
Chirurgus  Fries  zu  U  f  t  i  u  g  w  e  1  i  k  i ,  fcheint  zu 

■ 

erhellen,  dafs  das  fefte  Queckfilber  fich  bei  zuneh- 
mender  Kälte  noch  in  einem  weit  gröfsern  Verhält- 
niffe ,  als  das  flüffige,  zufammenzieht.         d.  H. 

**)  Hierin  Halle  war,  nach  den  forgfältigen  H  täg- 
lichen VVitterungsbeohachtungen  des  Herrn  Kriegs« 
raths  von  Leyfer,  der  niedrigfte  Stand,  der  am  Ta- 
ge, (um  8  Uhr  Morgens,)  an  einem  Reaum.  Queckiii* 
ber-Thermomcter,  das  vor  einem  Feufter  nach  Nor» 
den  hängt,  in  den  drei  veifcniedenen  Fipftperiodcn 

diefe« 
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die,  wofern  fie  nicht  an  einem  Weingeift-Ther* 
mometer  gemacht  find,  weiter  nichts  beweifea 
können,  als  dafs  die  natürliche  Kälte  in  diefem 
Jahre  in  Finnland  und  Lappland  bis  über  den  Froft- 
punkt  des  Queckfilbers  hinaus  gegangen  ift.  *) 

diefes  Winters  bemerkt  wurde,  —  jo5,*  den  tjften 
December,  —  *3*#4  <*«n  9*«*  Februar  und  — 6°,o 
"  den  iften  Apri).  Nach  Verficberung  eines  andern 
hie  fi  gen  Beobachters  war  der  Tberniometerfeand 
auf  dem  offenen  Flure  eines  Haufes  den  oteji  Fe- 
bruar Morgens  um  4  Uhr  unter  —  250.  Auf  der 
Wiener  Sternwarte  Tank  das  Thermometer  im  De* 
cember  nicht  niedriger  als  bis  auf  —  X8f  °.  d.  H. 

*)  Nur  wenig  tiefer  als  —  39*  Fahrenh.  hört  das 
Queck  fi  Iber-Thermometer  auf  ein  brauchbarer  War« 
memeffer  zu  feyn,  und  ein  noch  fo  tiefer  Stand  des 
Queckfilbers  unter  feinem  Froftpunkte ,  kann  nicht 
viel  mehr  als  eine  Kälte,  bei  der  das  QueckTilber 
friert,  beweifen.  B  lag  den  hat  eine  ."Menge  von 
Beifpielen  gefammeh*  wo  die  natürliche  Kälte  in 
den  nördlichen  Gegenden  Europa's,Aßa's  und  Arne* 
rika's  diefe  Gröfse  erreichte;  dann  zerfpringen  die 
Balken  in  den  Häufern  mit  einem  lauten  Knall, 
Bäume  fpalten  und  erfrieren ,  die  Vögel  fallen  todt 
aus  der  Luft ,  und  der  Menfch  kann  bei  aller  Um- 
Jiüllung,  die  äu&erften  Theile  des  Körpers  nur 
init  der  größten  Mühe  vor  dem  Erfrieren  fichern. 
Obgleich  Albany  Fort  in  der  Hudfonsbay  nuff 
um  einen  Grad  nördlicher  als  London  liegt,  fo  froren 
doch  Hutchins  Queck fil ber  Thermometer  dort 
durqh  die  natürliche  Kälte  im  Wipter  von  1774  auf 

Annal. d. Phyfik.  I. B.     Sc.  Ii 


Digitized  by  Google 


t  492  ] 


■J 


So  weit  dieVerfuche  diefes  Winters.  Zugleich 
;rH-hier  noch  die  unterrichtenden  Ver- 


■ 


I 


m 

t775  zweimabl  und  von  1777  ™*  W  dreimahl, 
wobei   das  Queckttber  einmaht  bis  auf  —  490° 
Fahrenh.  fank.  Nach  einem  Weingeift  -  Thermome- 
ter betrug  die  gröfste  natürliche  Kälte,  die  Hut- 
China  dort  beobachtete, auf  ein  Queckfilber-Ther- 
mometer  reducirt, —  460  jFahrenh  ,  und  die  gröfste 
Kälte,   die  Mac  Nab,  der  feine  Beobachtungen 
fortfetzte,  dort  fand,  den  Uten  Januar  1/85  —  55! ' 
„ach  Fabrenh.  oder  —  39°  *acn  Reaumür.  Die 
gröfste  küoWiche  Kälte,  die  diefer  Letztere  dort 
hervorbringen  konnte v  (durch  verdünnte  Schwe- 
felfcüre  und  Schnee,)  betrug  —  690  nach  Fahrenh. 
oder  — 45°  »ach  Reaum.  — ,  In  Weich  Milui 
Oftrog  an  der  Lena  fror  1782  das  Queckßlber 
fchon  am  Uten  November,  und  blieb  zwei  Monate 
lang  gefroren.    Deffen  ungeachtet  bleibt  es  fchwer 
2U  glauben ,  dafs  die  diesjährige  Kälte  in  Lappland 
die  gröfste  Kälte  an  der  Hudfonsbajr  noch  um  3« 
übertroffen  haben  follte.  ,  ,  . 

Der  verßoffene  Winter  ift  indefs  gexvifs  in 
mehrerer  Rücklicht  einer  der  merkwürdigften,  die 
•wir  feit  Jahrhunderten  gehabt  haben.  Möchte 
doch  ein  zweiter  van  S winden  die  Gefchichte 
jleffelben  übernehmen,  und  die  fon d erbaren  me* 
teorologifchen  Erfcheinungen ,  (Froft,  Schnee,  Ge- 
witter, Orkane  und  Erdbeben,)  ah  denen  er  in 
allen  Gegenden  fo  reich  war,  genau  befchreibenl 
Vielleicht  würde  uns  das  manchen  neuen  Auf- 
fehlufs  in  dem  noch  fo  unbekannten  Felde  derVi* 
terungskunde  und  der  Meteore  geben«     .  d.  H. . 

.  •  •  • 
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fuche  nachtragen  zu  müflen,  welche  Herr  Ha  f- 
fenfratz  und  einige  franzöfifche  Phyfiker  vor 
vier  Jahren,  (den  i&ten  Nivoft  im  jten  Jahre  der 
Republik,)  in  der  Ecole  polytedmique  zu  Paris 
angeftellt  haben,  *)  Salpeterfäure,  die  dasfpe- 
cififche  Gewicht  1,526  hatte,  wurde  von  ihnen 
fo  lange  mit  Schnee  verdünnt,  bis  fich  bei  diefet 
Mifchung  keine  Wärme  weiter  entwickelte  \  das 
fpecififche  Gewicht  der  verdünnten  Säure  war 
1,42  ,  und  ihre  Temperatur  —  90,  diefelbe  als 
die  Temperatur  der  Atmofphäre.  Darauf  mach- 
ten fie  eine  zweite  Mifchung,  aus  drei  Theilen 
Schnee  und  einem  Theile  Kochfalz,  welches  noch 
feiti  KryftallifationswafTer  hatte,  wodurch  eine 
Temperatur  von  —  170  entftand.  Diefe  behielt 
die  Mifchung  unverändert  drei  ganze  Tage  lang, 
obgleich  indefs  die  Temperatur  der  Luft  Zwi- 
lchen +  50  und  —  90  fch wankte.  Nur  er ft ,  als 
alles  Salz  gefchmolzen  war,  nahm  fie  di$  Tempe- 
ratur der  Luft  an. 

In  diefe  zweite  Mifchung  wurde  ein  Glas  mit 
Schnee  und  ein  Glas  mit  der  verdünnten  Salpe- 
tersäure gefetzt.  Letztere  erkaltete  in  einer  hal- 
ben Stunde  bis  zur  Temperatur  von  ~  170,  der 
Schnee;  hingegen  nicht  ganz  fo  ftark.  Darauf 

*)  Journal  polytechniqtte ,  Cab.i.  Paris»  ,  An.  3,p.  1*3. 

'    Ii  a 


(ehüttete  man  den  Schnee,  mittelft  eines  ver- 
zinnten Blechlöffels,  nach  und  nach  in  die  Salpe- 
jerfäure  und  rührte  diefe  um.  Ein  Weingeift- Ther- 
mometer, das  in  der  Säure  hing,,  fiel  während 
jo  Minuten  fejir  merklich  >  bis  auf  —  31°,  und 
£as  war  die  größte  Kälte,  bis  zu  der  man  gelangen 
fcoqnte.  Denn  wurde  alsdann  noch  mehr  Schnee 
hinzugethan,  fo  fchwamm  diefer  in  Geftalt  einer 
kleinen  E}skrufte  auf  der  Säure,  und  die  Tempe- 
ratur erhöhte  fich.  <  '         '  y 

m  .  Bei  diefer  äufserften  Kälre  ging  das  Queckfil- 
ber  in  einer  Glasrphre,  die  gleichfalls  in  diefe 
Mifchung  gehalten  wurde,  in  den  Zuftand  der 
Fettigkeit  über,  wobei  der,  der  fie,  hielt,  einen 
kleinen  Ruck  in  der  Hand  zu  fühlen  glaubte, 
wahrfcheinlich,  weil  da$  Queckfilber  fich,  (gleich 
dem  Phosphor,)  beim  Feftwerden  plötzlich  in 
einen  kleinern  Raum  zußmmenzog.  Ein  Theil 
des  Queckfilbers  war  kryftallifirt.  ■ —  Von  dem 
fetten  Zuftande  deflelben  verficherte  man  fich 
durch  Hämmern;  Ambos  und  Hammer  waren 
beide  in  der  zweiten  Mifchung  bis  auf  —  170  er- 
kältet worden.  Es  liefe  fich  dabei  ftark  dehnen. 
Als  man  es  einige  Zeit  lang  in  der  Hand  bielij 
entftand  derfelbe  Schmerz  als  beim  Verbrennen. 
Die  Stelle,  die  das  Queckfclber  berührt  hatte, 

x  >     ,  * 
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ward  weifs,  uhterlief  nachher  roth  und  fehMertte 
mehrere  Tage  lang.  %  - ' #  • , 

Zuletzt  wurden  noch  folgende"  beide  inte- 
reflante  Verfuche  angeftellt.   i.  Man  goß.  in  efr 
hcn  Schmelztiegel  aus  Kohlenftaub ,  {  Creufit  dt  . 
thiirbon,)  %  Unzen  Queckfilber ,  deffen  Tempera* 
tur  nach  einem  fehr  empfindlichen  Thermome* 
ter,das  in  das  Queckfilber  getaucht  wurde,  -f 
betrug;  das  Queckfilber  im  Thermometer  wog 
66,88  Decigrammen,  (126,6  Grin.)    Zu  diefer 
Queckfilbermafle,  die  alfo  überhaupt  2512,61  D6* 
cigrammen  wog ,  fchüttete  man  5 1 5,9  Decigram*  4 
inen  Queckfilber,  das  im  Begriffe  fcu  gefriere*'  , 
frar,  indem  die  Oberfläche,  die  fonft  conve*  .  ' 
fleht,  fchonlconcav  geworden  war.   Nach  die* 
fer  Vermifchung  fank  das  Thermometer  auf  ,1 
ö  Grad. 

ä.  Darauf  warf  man  in  dtefelbe  Queckfilber^ 
tnafle,  wie  vorhin,  deren  Temperatur  jedoch  nufc 
—  30  betrug,  eine  Kugel  aus  gefrornem  Queck- 
filber, ebenfalls  wieder  5 1 5,9  Decigrammen  fch  we*. 
Nachdem  diefe  Kugel  gänzlich  gefchmolzen  war, 
ftand  das  Thermometer  auf  — ■  200. 

In  beiden  Verfuchen  fiel  das  Thermemeter  fi» 
fchneü,  daß  fich  darüber  keine  Beobachtung  an-    ,  ' 
Hellen  liefs,  {qul  ria  pas  permis  de  führe  fa  mar* 
ifai)  daraufblieb  es  einen  Augenblick  flehen,  und 


Digitized  by  Google 


:     l  49«  t  ^ 

das  wflr.Öer  Zeitpunkt,  zu  welchem  die  angeg^ 
benea  Thermometerftände  gehören ;  dann  flieg  e 
allmählig  wieder.  In  beiden  Fällen  läfst  1 
W  irme  des  Kohlentiegels  und  der  Thermomet 
röhre  nichr  mit  in  Rechnung  bringen;  do 
konnte  ihr  Ebiflufs  auf  das  Refultat  der  Ver&c 
nur  (ehr  geringe  feyn,  da  die  Kohle  ein  fc 
ter  Wärmeleiter  ift.  •  \ 

Man  fetze  %  die  Mafle  des  Queckfilbers  ifl 
Tiegel  und  in  der  Thermometerröhre  gleicl 
0s=2fl2|6i  Decigrammen,  welche  beim  erftei 
Verfuche  eine  Temperatur  von  -f  8°,  im  ?we? 
ten  von  —  30  hatte,  und  die  Mafle  des  hinzuge 
fchürteten  gefrierenden  Queckfilbers  b  =.  515;} 
Decigrammen  5  fo  wurde  dadurch  die  Temper* 
tur  des  GemUches  im  erften  Falle  auf  o,  im  zwei 
ten  auf  —  200  gebracht»  Gefetzt  alfo,  Queckfil 
ber  fey  in  allen  Temperaturen,  durch  eine  gleich 
Menge  von  Wärme,  die,  hinzukömmt,  iram 
gleich  ausdehnbar,  und  es  friere  bei—»0;  fc 
mitfste  zufolge  des erßen  Verfuchs %.ac=L—n.h\* 

*)  Denn  indem  das  ganze  Gemifch  die  Temperatur 
von  o3  annimmt,  und  die  Mafle  a  vorher  +  %\ 
die  Maffe  b  aber  n°  Wärme  hatte;  fo  mufs  eint 
Wärmemenge,  die  fich  durch  8  *a  ausdrucken  läfst, 
der  Wärmemenge,  die  durch  n  .  b  ausgedruckt 
wird,  gerade  gleich  feyn :  und  wird  durch  beide 
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folglich  n  «  -  L* 2^1^88  „  : 

feyn.  Allein  einem  der  vorigen  V  erfuche  zufolge, 
ift  der  Gefrierpunkt  des  Queckfilbers  nach  einem, ,  * 
\Veingeift*Ther  mometer,  bei  —  3 1 0 ;  ein  Zeichen^ 
dafs  das  Queckfilber,  wenn  es  zum  Gefrieren, 
kömmt,  von  derfelben  Wärmemenge  nicht  fo  ftark 
ausgedehnt  wird,  als  in  höhern  Temperaturen«,  • 
Es  ftimmt  darin  mit  dem  Wafler  überein,  welches- 
nahe  beim  Froftpunkte  durch  Wärme  fogar  min- 
der ausdehnbar  ift ,  als  Glas ,  und  deflen  Aus*    . ,   '  / 
dehnbarkeit  bei  höherer  Temperatur,  zumahT 
nahe  beim  Siedepunkte,  fehr  fchnell  zunimmt,  — > 
Karten  Tiegel  und  Glasröhre  keine  Wärme  her* 
gegeben,  fo  vWürde  die  Temperatur  der  Mifchung 
etwas  unter  o  gewefen,  und  daher  in  der  Formel 

ntsz  — £— ,  ftatt  8  ein  etwas  gröfserer  Coeffi- 

cient  hineingekommen  feyn.  Schwerlich  dürfte 
diefes  aber  fb  viel  betragen  haben,  dafs  maü 
»=— 39,5°Tetzen  könnte.  '  "  V 

Im  zielten  Verfuche7  wo  die  Temperatur  der 
MaflTe  a,  —  30,  und  die  desGemifches  —  20°war, 

Wärmemengen ,  der  Vorausfetzüng  gemäCs ,  gleich 
▼iel  Queckfilber  in  beiden  Fällen,  um  gleicji  viel 
ausgedehnt;    fo  mufs  u  fo  vielmahl  große/  als  8  "  \ 

feyn ,  fo  vielmahl  die  Maße  a  die  Maffe  b  in  lieh 
enthält,  d.H.  . 


/ 
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j  die  Erkältung  der  Mafle  a  —  17*. 
Erkälrung  wurde  von  zwei  verfchiedenen  Urfi^ 
chen  bewirke:  1.  durch  das  Schmelzen  der  feften 
Queckfiibermaße  b\  %.  dadurch,  daß  die  ge- 
fchmolzene  Mafle  noch  bis  zu  einer  Temperatur 
von  —  2o°  erwärmt  wurde,  wozu,  wenn  der 
Gefrierpunkt  des  Queckfilbers  —  3t6  ift,  n° 
Warme  nöthig  waren.  Nun  abet  wurde  imerften 
Verfuche,  indem  diefe  O  -ckfilbermaffe  *  fich 
um  (von  —  310  bis  zu  00,)  erwärmte,  die 
Queckfilbermafle  a  um  &°  erkältet.  Setzt  öian  da- 
her  das  Queckfilber  in  allen  Temperaturen  gleich 
ausdehnbar,  fo  mufs,  indem  die  Mafle  *  um  n° 
erwärmt  wird ,  die  Mafle  fich  um  den  Theil  von 
8°  erkälten,  der  31°  von  ix°  lind,  d.  h.,  um 

^  =  a,84Grad. 

/  Zieht  man  diefe  Wärme,"  durch  welche  das 
flüflig  gewordene  Queckfilber  b  von  —  310  bis 
zu  —  2o°  erwärmt  wurde,  von  der  ganzen  Wär- 
memenge ab,  welche  die  Mafle  a  bei  Vermifchung 

t  *  * 

mit  der  gefrornen  Mafle  b  verlor ,  d.  h. ,  von 
I7°i  fo  erhält  man,  wie  viel  von  diefer  War 
ine  beim  Uebergange  des  Queckfilber^  b  aus  den: 
feften  in  den  flüfligen  Zuftand  verfchluckt  wur 
de;  nämlich  fo  viel,  daß  dadurch  die  Mafle  d 
um  I4°?i6  erkältet  wurde,  folglich  die  Mafle  l 
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um  -f-  •  ifti«  =  ■^^i.i40/i6=«8°,9^ 

5  »5/9. 


Wenn  alfo  eine  Mafle  von  gefrornem  Queck- 
filber  fchmilzt  und  fich  in  laufendes  Queckfil- 
ber  von  derfelben  Temperatur  als  das  gefrorne 
verwandelt ,  fo  verfchluckt  fie  dabei  fo  viel  Wär- 
me, daß  diq  Temperatur  von  einer  .gleichen 
Mafle  laufenden  Queckfilbers  dadurch  um  62° ,96, 
oder  von  —  310  bi^  auf  -f  37°,96  erhöhet  wer- 
den würde,  vorausgefetzt,  das  Queckfilber  fey  in 
allen  Temperaturen  durch  Wärme  gleich  aus- 
dehnbar. Da  es  aber  in  den  niedrigen  Tem- 
peraturen weniger  ausdehnbar  ift,  fo  ift  der  be- 
rechnete Wärmegrad  von  84  etwas  zu  klein, 
mithin  die  Wärme  von  68°;96  etwas  zu  groß. 
Setzt  man  mit  Cavendifh  den  Froftpunkt 
des  Queckfilbers  auf  —  32°,5,  *)  fo  findet 


*)  Thilofophic&l  Transactions  for  1782.  Auf  Veran- 
laffung  Cavendifh's  hatte  Hutghins,  Gou- 
verneur zu  Albany  ■  Fort  an  der  Hudfons- 
bay,  im  Jahre  178 1  genaue  Beobachtungen  über 
das  Frieren  des  Queckfilbers,  mit  Hülfe  von  Queck- 
Ober  -  und  Weingeift  -  Thermometern  ,  angeheilt. 
Das  fpecififche  Gewicht  des  Alkohols  in  den  letz- 
fern  war  bei  einer  Temperatur  von  Grad 


- 
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fich  diefe  Wärme  gleich  67°,?.  Nun  aber 
weiß  man  aus  ähnlichen  Verfuchen,  daß  Eis 
bei  feinem  Aufthauen ,  wenn  das  Wafler  gleich- 
falls die  Temperatur  von  00'  behält,  6ö°, 
(nach  Blacks  Verfuchen  62°,2,)  Wärme  ver- 
fchluckt.  Hierin  fcheint  alfo  das  Queckfilber 
mit  dem  Wafler  fehr  nahe,  wo  nicht  genau 

tibereinzuftimmen. 

\  ... 

nach  Fahrend «tj   0^254;    und  reducirte  man 

den  Stand  deffelben  auf  die  Höhe  eines  DueckGi- 
ber  Normahhermometers,  fo  ergab  fich  aus  fei« 
nen  Verfuchen  der  Froftpunkt  des  Queck  filbers 
bei  —  40*  nach  Fahrenheit,  ode*  —  3*0  nach 
Reaumür.  x  r,  • 


Ueber  die  Zerfeizung  des  Sauerßoff- 
'      .  gas  durch  die  reinen  Erden. 


l.  Brief  des  Herrn  von  Humboldt  an  den, 
D.  Ingen houss  aber  die  Eigenfckaft  eu  '< 

■ 

niger  Erden,  die ,  atmofpbärifche  Luft  zu  zer- 
fetzen. *) 

Ich  eile,  Ihnen  das  Refulcat  meiner  Verfuche  über 

• 

die  einfachen  Erden  mitzutheilen^  da  diefe  Ver- 
flache nicht  nur  über  die  Natur  diefer  problemati. 
fchen  Elemente  einiges  Licht  zu  verbreiten ,  fonr  ' 
dem  auch  Ihre  fcharffinnigen  Bemerkungen  in ' 
der  Schrift  über  die  Ernährung  der  Pflanzen  **) 
fehr  zu  unterftützen  (cheinen.  Ich  hatte,  wie  Sie, 
bemerkt ,  dafs  der  Humus , ,  oder  die  vegetabili«* 
fche  Erde,  die  atmofphärifche  Luft  zerfetze,  in-  . 
dem  er  ihr  den  Antheil  SauerftofF  raubt,  und  nur 
Stickgas  und  einige  Hunderttheile  kuhlen&ures 
Gas  zurückläßt.   Ich  fchrieb  dies  bisher  den  fäjj* 

•  ^  * 

*J  Journal  de  Phyflque ,  par  Delamitherie ,  Tom.  IVa 

**)  IngbnhOUSS  über  Ernährung  der  Pflanzen  und 
Fruchtbarkeit  des  Bodens.     Ueberfetzt  von  Cb.  Fi.\ 
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rungsfähigen  Bafen,  (dem  Kohlen-,  Waffer- ,  Stick- 
ftoffe  u.  C  w  0  zu,  welche  fich  immer  darin  vorfin- 
den ,  und  verrauthete ,  die  Fruchtbarkeit  des  Bo- 
dens hänge  eben  von  jenen  Oxyden,  (Oxydes  du 
carbone  et  d*  bydrogenej  ab,  welche  fich  hier  im 
Boden,  bilden,  und  gefchickter  als  Kohlenfäure 
und  Wafler  find,  von  den  Vegetabilien  zerfetzt 
zu  werden.  Indem  ich  hierüber  arbeitete ,  fand 
ich,  daß  die  graue  Thonerde,:  die  Gangart,  in 
welcher  das  Steinfalz  im  Oeftreichifchen  undSalz- 
burgifchen  vorkömmt,  (das  Lebergeftein  der 
deutfchen  Bergleute,)  die  Eigenfchaft,  die  ät- 
mbfphärifche  Luft  zu  zerfetzen,  eben  fo,  wie  die 
vegetabilifche  Erde  hat.  Ich  brachte  angefeuch- 
tete Thonerde  von  diefer  Art  unter  einer  GJockfc, 
bei  einer  Temperatur  von  14  bis  15°  Reaumur, 
mit  der  Luft  in  Berührung,  und  fo  würden  eben 
die  Gasarten  unter  derfelben  gebildet,  die  fich  im 
Steinfalzbergwerke  finden.  Von  3000  Theilen 
atmofphärifcher  Luft,  welche  nach  einer  feht 
genauen  Analyfe ,  (dem  Volumen  nach,)  zufam* 
inengefetzt  war  ' 

aus  852  Theilen  Sauerftoffgas, 
2103  Theilen  Stickgas  und 
45  Theilen  Kohlenfäure, 
blieben  nach  18  Tagen  nur  noch  2460  Theile, 
und  von  diefen  waren 
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1 1  -  Theile  SauerftofFgas, 
Ä2Q7  Theile  Stickgas ,  vermifcht  mit  Wa£ 
(erftoffgas,  *  ' ' , 
•    17*  Kohlenßure.     Zur  Bildung  der  127^ 
(172  —  45,)  Theile  kohlenfauren  Gas  werden  nacfy 
l^avpifier's  Beftimmung  ,35,5  SauerftofF  erfor- 
dert.  Da  alfo  der  Rückßand  von  246*  Theilen 
nur  81  Theile  SauerftofF  enthielt,  fo  kann  man 
behaupten,  daß  von  0,28  Theilen  SauerftofF,  die  1 
in  der  Luftmafle  enthalten  waren,  0,24  Theil« 
den  gasförmigen  Zuftand  verlaffen,  und  mit  der 

  •  * 

Thonerde  fich  verbunden  haben.  Einige  Mona- 
te nachher  faiid  ich  in  Vau que lins  Laborato- 
rio  eine  weiße  Thonerde,  (von  Montmartre,) 
die  in  gleicher  Zeit  und  Temperatur,  (17  bis  20° 
Reaumur,)  mehr  Oxygen  als  der  Phosphor  ver- 
.  fchluckte.  Diefe  Erfahrungen  führten  mich  zu 
jener  Entdeckung ,  welche  ich  Ihnen  mitzutei- 
len geeilt  habe,  daß  die  einfachen,  reinen,  mit  de- 
flillirtem  Waffer  angefeuchteten  Erden*  hei  einer 
niedrigen  Temperatur ,  den  Sauer fl off  der  Atmo- 
fpbäre  abßn  biren.  Ich  habe  in  zehn  Tagen  durch 
Thonerde  reines  Stickgas  bereiter,  Schwererde 
ließ  nur  einen  Rückftand  von  c,o8  SauerftofF,  nach- 
dem fie  0,19  Theile  abforbirt  hatte.  Kalkerde  zer- 
fetzt die  atmofphärifche  Luft  auch ,  aber  langfa- 
mer,   Kiefel  -  und  Talkerde  fcheinsh  diefe  Eigen- 


•  »         1    5©4  1 

fchsft  nicht  zu  befitzen.    Ein  Verfuch/*  in  wd- 
chcm  die  Kielelerde  0,09  Oxygen  abforbirt  hatte, 
fchien  mir  doch  noch  zweifelhaft.    Diefe  über* 
tafchenden  Erfcheinuncren  verdienen  eine  nähere 
Betrachtung  und  veränderte  Verfuche.    Sie  be- 
weifen,  dafs  die  Erden  es  find,  welche  im  Humis 
oder  der  tiarrenerde  das  Sauerftoffgas  abforbiren. 
Sind  es  nun  diefe  problematifchen  Elemente  felbft, 
die  fich.mit  dem  SauerftofTe  verbinden?  OJer 
ercheilen  fie  durch  einen,  bis  jetzt  noch  unbe- 
kannten Verwanckfchaftseinfiufs  dem  deftillirtea 
Waller  die  Eigenfchafc,  das  Oxygen  zu  zerle- 
gen?  Das  find  Fragen,  über  welche  ich  jetzt 
nQch  nichts  entfeheiden  mag,  doch  glaube  ich, 
daß  fich  diele  Erfcheinungen  (ehr  gut  mit  denen 
Ideen  vereinigen  lafTen ,  die  Sie  über  die  Säurung 
des  Bodens  geäußert  haben.  Nur  durch  Vermeh- 
rung der  Erfahrungen  werden  wir  zur  Lößnig 
des  großen  Problems  der  Vegetation  gelangen. 
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2.  Brief  S>ussüre  des  Sohns  att  J..C.  De*  - 
lamiiTIIERIE,  /»  wiehern  hewtefen  imrdy 
daß  die  reinen  Erden  den  Sauerßojf  nicht 
abßrbiren.  *)  1 
[ch  habe  meine  Behauptung,  dafs  die  grünen' 
Theile  der  Pflanzen,  wie  die  Thiere,  fowohi  - 
im  Sonnenlichte  als  im  Schatten,  die  atmofphä-  ' 
rifche  Luft  verderben,  fobald  diefe  Luft  mit 
einer  Subftanz,   welche  das  kohlenfaure  Gas  . 
abforbirt,  in  Berührüng  fleht,  durch  mannigfal- 
tige, fbrgföltige  Verfuche  beftätigt.    Meine  er- 
ften -Erfahrungen  beftanden- darin ,  dafs  ich  ab- 
wechfelqd  die  Pflanzen  demEinfluffe  des  Sonnen- 
lichts  und  der  Finfternifs  ausfetzte;  aber  man 
könnte  daraus  immer  noch  fchliefsen,  dafs  fie 
.die  Luft  nur  im  Finftern  verderben,  weil  das 
kohlenfaure  Gas,  weiches  fie  nach  Ingen* 
honfs's  Behauptung  nur  während  der  Nacht 
bilden,  und  das  durch  die  im  Recipienten  liegen- 
de Kalkerde  zurückgehalten  würde,  von  dem 
Lichte  nicht  wieder  zerfetzt  werden  kann.  Aber 
als  ich  nachher  die  Pflanzen  bloß  beim  Sonnen- 
lichte mit  kauftifchem  Alkali  oder  gebranntem 
Kalke  unter  einen  Recipienten  fetzte,  und  gegen 
Abend  herausnahm,  lo  erhielt  ich  ftets  daflelbe 


1  • 


*)  Journal  de  Phyßque  par  Dtlamttherie ,    Tom,  IV, 
Aji.  6 ,  pag.  470. 
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Refulrat,  nämlich  Verminderung  des  Sauerftoff- 
gas  und  Verminderung  des  ganzen  gdfpprrten 
Luftraums;  da  hingegen  die  Pflanzen,  welche jn 
eine  gleiche  Lage,  abfer  ohne  Alkali  oder  ohne  Kalk 
gefetzt  wurden,  ihren  Luftraum  verbeflerten, 
oder  wenigftens  nicht  verfchlimmerten.  Aufser- 
dem  beyvies  ich,  daß  das  kohlenfaure  Gas,^das  in 
geringer  Menge  mit  der  atmofphärifchen  Luft 
vermifcht,  die  Vegetation  der  entwickelten  Pflan- 
zen befördert,  fowohl  im  Sonnenfcheine  als  im 
Schatten  das  Keimen  des  Saamens  verzögert*) 
und  in  allen  Verhältniflen  den  jungen  Pflanzen 
ichadet.  ' 

Ich  kann  hier  die  neueften  Erfahrungen 
H  u  m  b  o  l  d  t's  nicht  tibergehen,  deren  Genauig- 
keit ich  indeflen  in  Zweifel  ziehen  muß.  Daß 

« 

der  Humus,  welcher  ein  Produkt  der  Vermi- 

*)  Die  Notwendigkeit  des  Sauerftoffs  zum  Keimes 
des  Saamens  ift  jetzt  hinlänglich  bekannt.  Wie 
ftark  aber  die  Anziehung  des  kohlenfauren  Gas  zun 
v  SauerftoFfgas ,  und  eben  deswegen  auch  das  Hin* 
dernifs  des  Keiraens  in  einer  mit  kohlenraurem  Gas 
fehr  reichlich  verfebenen  Luft  ift,  beweget  ein 
Verfuch  Humboldt 's,  nach  welchem  in  einer 
Luft,  die  0,15  koblenfaures  Gas  und  0,75  Sauer- 
ftoFfgas enthielt,  noch  kein  Licht  brennen  wollte. 


1 
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fchung  zerfetzter  Vegetabilien  mit  noch  unzer* 

•  1 

fetzten  ift,  das  SauerftofFgas  abforbtre;  ift  frei- 
lich nicht  neu  h  da  es  bekannt  genug  ift,  daß  dip  % 
vegetabüifchen  Subftanzen,  die.fich  freiwillig  aii 
der  Luft  zerfetzen,  in  einen  Züftand  der  Gährung 

kommen,  bei  welchem  fie  SauerftoflTverfchlucken. 
Außerdem  ift  diefer  Einflu(s  des  Humus  auf  die 
atmofphärifche  Luft  (chon  im  Jahre  1788  von 
Ingenhoufs  bekannr  gemacht  worden.    Aber  : 
eine  fehr  wichtige  Entdeckung  wäre  es' immer,    ,  ' 
diefc  Abforbtion  des  Sauerftoffs  durch  die  reinen 
angefeuchteten  Erden  darzuthun.    Ich  kann  in- 
deften  verfichern,  dafs  diefes  bei  Erden ,  die  von 
aller  vegetabilifchjen  Subftanz  befreiet  find,  nicht  v 
der  Fall  ift,  fobald  man- nur  kein  kochendes  Waf     '  /  ' 
ier  zu  ihrer  Befeuchtung  anwendet,  weil  diefes 
das  Sauerftoffgas  in  größerer  Menge  als  das  Stick- 
gas  aMörbirt. 

*  Schon  feit  vier  Monaten  habe  ich  vier  Unzen 
Thonerde,  (aus  dem  Alaun  durch  Ammoniak  prä- 
cipitirt,  wiederholt  gewafchen ,  an  der  Sonne  ge* 
trocknet  und  darauf  mit  einer  hinlänglichen  Men* 
geT  von  Wafler  angefeuchret,  um  fie  weich  {dtutiletf 
zu  machen,)  mit  50  Kubikzoll  atmofphärifcher 
Luft  in  Berührung  gefetzt,  find  die  Thdnerde  hat 
noch  nichts  von  diefer  Luft  abforbirt.  —  Diefelbe 
Erfahrung  habe  ich  mit  ko]Wenfaurer  Kalkerd« 

Anntl/a.  Phyto.  l.fi,.4.ft,      %"  , 
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und  ätzender  Kalkerde  gemacht;  der  Erfolg  war 
derfelbe.    Eben  das  beobachtete  ich  auch  bei 

der  Kiefelerde. , 

Humboldt* s  eudiometrifche  Unterfuchuit- 
gen  find  fcharffinnig;  aber  die  Grenzen  des  Irr- 
thums, welche  er  für  das  Phosphor  -Etidiometer  an- 
letzt, find  nicht  genau,  und  find  nicht  fo  arg,  dafs 
man  diefes  Inftrument  verwerfen  müfste.  Es  ift 
•wahr,  es  zeigt  nur  j$$  oder  fg§  Sauerftoflgas  in 
der  Atmofphäre  an ;  aber  diefe  zeigt  es  beftändig, 
wie  auch  die  Geftalt  des  Gefäßes  zur  Unterfu- 
chung  und  die  Schnelligkeit  der  Verbrennung 
feyn  mag*  Wenn  man  eine  bekannte  Menge" 
von  Stickgas  oder  Sauerftoffgas  der  atmofphäri- 
fchen  Luft  hinzufügt,  fo  wird  das  Eudiometer 
diefe  Menge  mit  aller  Genauigkeit  anzeigen. 
Für  einen  Ungeübten  hat  unläugbar  das  Phos- 
phor-Eudiometer  vor  dem  Salpetergas  -  Eudio- 
meter, wegen  der  Leichtigkeit,  mit  diefem  zu 
irren,  wefentliche  Vorzüge.  Dies  ift  mein  Ur- 
theil,  nach  dreijährigem  täglichen  Gebrauche  bei- 
der  Inftrumente.         ■  ~ 

Was  die  Hinzufügung  des  fchwefelfauren  Ei- 
fens  bei  dem  Gebrauche  des  Salpetergas  Eudiome- 
ters  betrifft,  Co  hat  mich  die  Erfahrung  von  dem 
Nachtheile  diefes  Verfahrens  überzeugt;  denn 
diele  öubitanz  abforbirt  nur  fchwer  und  niemals 

«  <  » 

«  » 
< 
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ganz  das  Salpetergas,  wenn  es  mit  Stickgas  ver- 
mifchc  ift.  Es  verbeffert  außerdem  nicht  die  Ur- 
fache  von  Fehlern,  wegen  welcher  man  mit 
Recht  Fontana's  Eudiometer  anklagt,  und  be- 
fonders  die  nicht,  welche  durch  die  fchnellere 
oder  langfamere  Abforbtion  des  Sauerftoffgas 
durch  das  Salpetergas  entftehen.  Ich  glaübe  da- 
her, fowohl  in  chemifcher  Rückficht,  als  auch 
wegen  der  dabei  nöthigen  complicirten  Hand* 
griffe,  diefe  Aenderung  verwerfen  zu  müflen. 

• 

3.  A.  F.  von  Hümboldt's  Antwort  an 
Del.am^therie  ü&er  die  Zerfetzung  des 
,  Sauer fl offgas  durch  die  einfachen  Erden.  *) 

Diefe  Antwort  Humboldt's  will  ich  im  Aus* 
zuge  vorlegen,  da  die  Verficherung  und  Bghaup» 
tung  Sauffüre's,  jeneEntdeckung  gänzlich  wi* 
derlegt  zu  hab?n,  zu  unvorfichtig  ift,  um  nicht 
eine  Menge  von  Blöfsen  zu  geben.  Zuerft  erin* 
hert  Humboldt,  ob  man  wohl  erwarten  kön- 
ne,  in  Vauquelin's  Laboratorio  Erden  zu 
finden,  die  mit  vegetabilifchen  Subftanzen  ver- 
unreinigt find;  er  erinnert  ferner,  ob  wohl  je- 

« 

'*)  Journal  de  Phyfique  par  DelamctheriEj  T.  V, 
A»7,  pag.  131. 
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imls  ein  Chemift,  auch  felbft  mit  kothendem 
Waffer,  atmofphärifche  Luft  in  Stickgas  vefwan« 
deir  habe ;  und  ob  wohl  einige  enrgegenftehen- 
de  V ersiehe  Sauffüre's  eine  ganze  Reihe, 
mir  gutem  Erfolge  unter  Kenneraugen  angefteiite 
Veriuche  widerlegen  können?  Er  weiß  nichr, 
was  er  zu  dem  Vorwurfe  Sau  (füre's  %en 
föll,  als  wenn  er  das  Salpetergas  und  fchwefel« 
faures  Eifen  zugleich  im  Eudiometer  brauche, 
Und  glaubt,  daß  man  bei  einer  Vergleichuog  (ei- 
nes Memoire  über  das  Salpetergas  mit  V  au- 
q  u  e  1  i  n 9  s  Auf/ätze  über  das  fch  wefelfaure  Elfen, 
die  Unbilligkeit  des  Vorwurfs  einfehen  werde. 
Er  braucht  es  nur,  um  die  Güte  des  Salpetergas 
zu  beitimmen«. 


Außerdem  beu  eilen  die  genaueren 
2ahlreichen  Erfahrungen,  daß  das  fchwefelfäure 
Eifen  bei  einer  Temperatur  von  30  bis  400  auch 
das  gering(te  Ueberblejbfel  an  Salpetergas  hinweg- 
nimmt. In  Rücklicht  de?  Nachtheiligen  des 
Phosphor  Eudiometers  beruft  er  fich  auf  (eine 
Erfahrungen;  eben  ib  führt  er  über  die  Abforb- 
tion  des  Sauerftoffgas  durch  die  Erden  noch  ei- 
nige V erCiche  an,  die  hier  anzuführen  nicht  der 
Orr  ift,  eine  fo  gänzliche  Niederlage  fie  auch  fei- 
nem Gegner  bereiten  mögen.   Was  den  Haupt- 
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inkt  des  Streits,  nämlich  die  Verfchluckung 
»s  SaueHtofigas  durch  einfache  Erden ,  betrifft ;  , 
•  ließe  fich  vielleicht  für  heide  Phyfiker,  ohne 
ire  Genauigkeit  oder  ihre  Geübtheit  in  Verfu- 
hen  in  ein  nachtheiliges  Licht  zu  ftellen,  eine 
Redliche  Vereinigung  finden«  Angenommen, 
afs  die  Erden  den  SauerftQfF  ^bforbiren;  wäre 

i 

s  dann  nicht  möglich,  dafs  Humboldt  mit 
loch  ungefättigter,  Sauffüre  mit  gelättigter 
irde  experimentirt  lütte  ? ,        •  A. 

4.  F.  A.  von  Humboldt  über  die  Zerfe* 
tzung  des  Sauerßojfgas  durch  die  einfachen 
Erden ,  und  über  den  Einßufs  derfelben  auf 

n  die  Kultur  des  Bodens.  *)  ^  . 

•       *  . .   .  - 

Aus  diefer  intereflanten  Abhandlung  können  wir 
unfern  Lefern  nur  einen  Auszug  liefern ,  um  uns 
nicht  dem  Vorwurfe  auszufetzen,  Freibeuterei 

in   das  Gebiet  der  chemifchen  Journale  zu  , 

v 

treiben,  < 

Alfo  hier  noch  zuerft  eine  Reihe  von  Ver- 
gehen mit  dem  Thone  aus  den  Steinfalzge*  - 
birgen, 

*)  Annales  de  Chimie,  An  7,  PJuviofe,  Nro.  g6,  p.  Itfl 
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Volumen  atmo- 

fpharifcber  Luft, 

mm  •  •      /~\     A  ^      W  Ii  II  o  1*  _ 

zu  0'3/  odiier- 
^    ftoffgas,  welche 
damit  in  Benin* 
rung  gebracht 
wurde. 

D  ^v.L-  fr  t  n 
l\  NC  KI  Ltl  n  (1 

nach  15  bis  8) 
Tagen. 

Der  Rückftand  enthielt: 

■ 

Sauerftoffgas. 

• 

Kohlenluuret 

Gas. 

2  5  □ 

«12 

\  o,io 

0,04 

.  -  '  300 

,  260 

0,07 

'  o.og 

49* 

0,20 

O/04 

500 

•  * 

I       446  '1 

o,u 

007 

Verfuche  mit  dem  Humus,  an  vermiedenen 
Orten  eingefammelt. 


Tage  der 

Berüh- 

Rückftand von  den  anfangs  vorhandenen  0 

len  Sauerftoffgas  in  fünf  Glocken. 

rung. 

ifte, 

zte, 

4te, 

% 

0,70 

024 

0,19 

0,20 

3 

0,16 

0,20 

O.15 

O  20 

4 

0,16 

0,15 

0,14 

0,15 

5 

0,12 

0,11 

-  8 

0,10 

0,10 

0,11 

0,11 

'  II 

0.08 

0,10 

0,11 

O  08 

14 

0,05 

0,06 

0,04 

o,o« 

0,26 

0,20 

0,17 

0,16* 

0,U 
0,09 
0,Qf 


Verfuche  mit  einfachen  Erden. 


Thonerde, 

Tnonerde, 

Schwererdci 

Thoqerde, 

Thonerde, 

Kalkerde, 

Scjiwererde, 


Rückhand 
von  den  an- 
fänglichen 
O/27  Theilen 
Sauerftoff. 

0,00 
0,00 

008 
0,12  • 

0,0  8 

0,20 
0,II 


Zeit. 

17  Fructid.  Iis   4  Vendem. 

5  Vendem.  bis  14  Vendem« 
1 7  Fructid.  bis  4  Vendem. 

6  Fructid.  bis  14  Vendem. 
6  F/uctid.  bis  14  Vendem. 
6  Fructid.  bis  14  Vendem. 
$  Fructid,  bis  14  Vendem. 


Humboldt  zeigt  hierauf  die  mannigfaltige 
Anwendung  diefer  Erfahrung  zur  Erklärung  der 
Fruchtbarkeit  des  Thonbodens,  des  Humus  über- 


Digitized  by  Googl« 


£   5«3  3 


■ 

■ 

m  die  Luft  durch  den  Pflug.  Er  bemerkt,  dafs 
is  fich  jetzt  leicht  erklären  lafTe,  warum  die  Luft 
m  Humus  fb  fehr  azoüfch,  aber  deffen  ungeach- 
:et  den  darin  wohnenden  Gefchöpfen  allein  zu- 
Täglich  fey.  Auch  den  fchädlichen,  von  dem 
Gärtner  längft  wahrgenommenen  Einflufs  der  un- 
bedeckt aus  dem  Boden  hervorragenden  Wurzeln 
glaubt  er  leicht  aus  derUngewohnheit  einer  ftark 
mit  Sauerftoff  angefüllten  Luft,  in  welche  fie  jetzt 
verfetzt  find,  erklären  zu  können. 

Nach  einigen  Bemerkungen  über  die  Chemie 
der  Vegetabilien ,  nach  einem  Rückblicke  auf  die 
bekannten  Pfeifenftiel- Verfuche  und  deren  wahr- 
fcheinliche  Erklärung  aus  der  Abforbtion  des 
Sauerftoffgas  durch  die  Thonerde,  geht  er  zur 
Erklärung  der  Bildung  des  Salpeters  über.  Die 
Gegenden,  welche  reich  an  Thonerde,  wie  Thi* 
bet,  Ungarn  und  ein  Theil  von  Deutfchland  find, 
find  auch  die  reichften  im  Salpetererrrage.  Hier 
fenkc  fich  der  Sauerftoff  zur  Erde ;  hier  ift  das  Ver- 
hältnis gegen  das  Stickgas  abgeändert;  es  bildet 
fich  unter  Umftänden,  welche  befonders  durch 
die  bei  Ungewirtern  häufig  in  die  negarive  über- 
gehende Elecrricität  herbeigeführt  fcheinen,  Sal- 
peterfäure.  Vielleicht,  fährt  Humboldt  forr# 
dafs  auch  das  Gewächs- Alkali,  von  dem  maa 
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nicht  den  achten,  Theil  vorher  im  Humus  findet, 
durch  eine  Zerfetzung  des  Waflers,  bei  welchem 
der  WafTerftoff  mit  dem  atmofph'arifchett  Stick- 
ßoffe  fich  verbindet,  hervorgebracht  wird  — - 
Doch  will  er  fich  hier  in  kein  Reich  wagen ,  wo 
jetzt  noch  blofse  Vermurhungen  die  Stelle  der 
Thatfachen  vertreten  muffen. 

Eine  Behauptung,  die  Humboldt  hierauf- 

#  -  •  _ 

ftellt:  dais  Körper,  die  gleiche  ßellandrheile 
bei  der  Analyfe  geben,  doch  fehr  verfchiedene 
Erfcheinungen  darbieten  können;,  wird  dem  Le- 
fer  beim  erften  Anblicke  auffallen  und  durch  die 
von  ihm  gegebene  Erklärung,  dafs  der  Uwer- 
fchied  nur  daher' entftehe,  wie  die  Stoffe  ver-  - 
fchieden  an  einander  gebunden  find,~(z.  B.  in  der 
einen  Verbindung  von  Sauerftoff,  (i,)  Stick- 
ftoff,  (2,)  Kohlenftoff,  (3>)  und  WafTerftoff,  (4,) 
2  und  4  oder  3  und  4,  frch  verbunden  haben,) 
weder  erklärt  noch  bewiefen  finden.  Aber  diefe 
Behauptung  kann  doch  zuweilen  währ  feyn, 
wenn  entweder  einige  diefer  Stoffe  nicht  chemifch 
verbunden ,  föndern  nur  eingemengt  find ,  oder 
wenn  unfre  Analyfe  fo  unvollkommen  ift,  daft 
fie  die  Verschiedenheit  nicht  wahrnehmen  kann. 


-  :  • 
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. ,.   -    '  BEMERKUNG  " 
legen  Hass?nfratx's  Behauptung  von 
dem  E'tnfluffe  der  Adhärenz  auf  die  Be- 
stimmung  des  fpecififchen  Gewichts} 

Hassenfratz's  Antwort;  Bvmerkun- 

W0?r  beide* 

In  Delametherie's  Jpurnale  der  Phyfik  *)  wurde 
gegen  JH.  H äff enf r atz's  Behauptung  von  demfchäd- 
Jichen  Einfluffe  der  Adhärenz  auf  die  gewöhnliche  Be- 
ftimroung  des  fpecififchen  Gewichtes  der  Körper  de* 
Zweifel  erhohen,  daf$,  da  die  Wafferfchicht  %  welche 
der  Au/senfläcbe  des  Körpers  ad harirt,  im  Gleichgewich « 
te  mit  den  umgebenden  Wafferftulen  ift,  diefe  AdhäTiOÄ 
auf  das  fpecififche  Gewicht  nicht  anders  Einfluß  haben 
könne,  als  wenn  dadurch  das  Waffer  in  feiner  Dichtig- 
keit verändert  würde,  welche*  aber  fchwerUch.  anzi*. 

nehmen  fey.  ....  -  •        ..V  ' 

H.  Haffenfratz  antwortete**) darauf, diefeEnn> 
nerung  treffe  ihn  nur  dann,  wenn  die  abgewogenen  Kör* 
per  fchwer  genug  wären ,  um  die  Affinität  der  MoJeku« 
len  der  Fliiffißkeit  zu  überwinden:  ***)  wären  fie  die- 
Tes  aber  nicht,  fo  mufste  der  Körper  allerdings  ig  der 
Flüftlgkeit  fchwebend  erhalten  werden,  und  fein  Ge* 

•)  Journal  de  Vhyfique*  par  Delamb  th SRI  E,    Tont.  IV, 

,%    An  6*  pag.  6).        ;  •  ...  ».  '»  .  ... 

••)  Jaurnal  dcPhrfique,  T.  IV,  An  6,  p.  ^7^-r*7t. 

Er  nbertirnifste  ein  Stuck  Pappelholz,  i  D> eimeter  im 
Quadrate  und  i  Centimeter  dick,'  fo  dafs  es  in  jeder  Lage 
unter  deftillirtem  Waffer  blieb,  legt*  eine  Bleikugel  dar- 
auf, deren  fpeeififebes  Gericht  er  vorher  und  in  diefer 
Lage,  bis  auf  eine  Kleinigkeit  gleich  fand,  und  glaubt 
diefes  dadurch  direot  bewiefen'su  haben. 

Annal.  d.  Phyfi I.B.  4.  St,  LI 
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wicht  gehe  dann  für  jedes  andere  Aräometer,  alt  Für  du 
Hombergfche,  völlig  verloren.  Er  fchreibe  diefes  i.  der 
Affinität  zwifchen  der  Fl  üfligkeit  und  dem  Körper,  wel- 
cher gewogen  wird,  und  der  gegenfeitigen  Affinität  der 
Molekülen  der  FlüfHgkeit  zu ;  derfelbe»,  welche  Waf- 
fer  in  Luft,  gepulverten  Schiefer  in  Wafler  u.  f.  w.f 
(abgefehen  von  der  daran  hängenden  Luft,)  fchwebend 
erhalte,  diefe  Urfache  fey  welche  fie  wolle;  und  2. dem 

Unterfchiede  diefer  beiden  Affinitäten  der  Waflertheü. 

•  •  •  f 

chen  unter  fich  und  mit  dem  Körper,  befonders  auch 
der  Compreflibilitat  des  Wär  m  e  ftof fs  „  die  er  indefs  erft 
in  diefer  Verteidigung  zu  Hülfe  ruft.  Zugleich  be- 
währt er  feine  Beobachtung  durch  mehrere  neue  Ver- 
lache mit  zerftücktem  Staniol. 

Diefe  Erklärungen  möchten  fich  indefs  wohl  nicht 
ganz  von  einer  petitio  principii frei  fp rechen  laffen ;  denn 
ftatt  zu  zeigen ,  wie  kann  hier  Adhärenz  Einflufs  haben» 
zeigen  fie  nur,  dafs  Haffenfratz  jenen  Einflufs  der 
Adhärenz  zufchreibt.    Wie  diefe  hier  wirkfam  fey,  dal 
möchte  freilich  wohl  bei  der  in  Frankreich  eingeführt 
ten  Erklärung  durch  Molekülen,    wo  der  Stöfs  die 
Stelle  der  Anziehung  vertreten  mute,  nicht  leicht  za 
zeigen  feyn.    Für  die,  welche  eine  anziehende  Kraft 
annehmen,'  fällt  aber  diefe  Schwierigkeit  weg;  denn 
dafs  eine  anziehende  Kraft,  wenn  fie  einer  andern  An- 
ziehung, wie  z.  B.  der  Schwere,  entgegen  wirkt,  die 
Wirkung  dfefer  dadurch  vermindert,  hat  nicht  das  nun- 
Arft*  Schwierige-    Das  ift  «her  hier  der  Fall.  DaaWaf 
fer,  in  welchem  der  Körper,  deffen  fpecififches  Gewebt 
man  fucht,  gewogen  wird,  hat  eine  ftärkere  Anziehung 
zu  dem  Körper,  als  die  Luft,  in  welcher  man  ihn  zu- 
erft  abwiegt.    Folglich  mufs  die  Schwere  eines  Körpers 
nicht  blofs  durch  den  Gegendruck  der  FlüfTigkeit,  it 
die  er  getaucht  wird,  (der  fo  viel  als  das  Gewicht  ei- 
nes gleichen  Volumens  ^  er  FlölKgkeit  beträgt,)  ****** 
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1  er  t  werden;  fondern  auch  feine  größere  oder  ^eri  tigere 
Anziehung  zu  dem  Medio  hat  Einflufs  auf  fein  relative* 
Gewicht,  mithin  auch  auf  die  gewöhnliche  Art  fein  Tpe* 
cihTches  Gewicht  zu  befrimmen,  und  in  fofern  hat  Hrn.  . 
Haffen  f  rat  z  's  Erklärung  nichts  Widerfprechendes.  *) 

*)  Ich  mufs  geftehen,  dafs  es  mir  einige  Schwierigkeit  ?n  ha- 
ben fcheint,  diefe  Erklärung  bei  einer  Fltifiigkeit  zuzu« 
laffen,/lie  den  Körper  rings  umgiebt,ihn  durch  ibfe  Adhä- 
renz nach  allen  Seiten  zu  gleich  ftark  zieht,  und  die  durch 
ihr  Adhäriren  an  dern  Körper  das  relative  Gewicht  deffel- 
ben  in  der  FlüTfigkeit  weder  vermehren  noch  vermindern 
kann.     Vielleicht  möchte  hierbei  eher  die  Cohärenz  der 
Waffertheilchen  unter  fich  in  Anfchlag  kommen,  wodurch 
der  Druck  des  Körpers  im  Waffer  etwas,  und  zwar  nm  fo  | 
mehr  vermindert  werden  könnte,  je  gröfser  die  Oberfläche 
des  Körpers  ift  Damit  würde  die  Verfchiebbarkeit  der  Waf- 
fertheilchen unter  fich  durch  die  kleinfte  Kraft  recht  wohl 
beftehen  können,  liefse  (ich  gleich  ein  fremdartiges  Partikel- 
chen  dann  nicht  mit  der  kleinfcen  Kraft  im  Waffer  hin  und 
her  bewegen,  weil  es  nämlich  gegen  die  Co haTi<>^jJäj& Waf- 
fertheilchen unter  fich  zu  wirken  hatte.  —  Inde^Söch- 
ten  fich  wohl  hieraus  auf  keinen  Fall  die  aufaero^ntli- 
chen  Ungleichheiten  im  fpecififchen  Gewichte  de^anzea 
und  zerftückten  Staniols  erklären  1  äffen,  die  HaTfen- 
fratz  in  feinen  neuen  Verfuchen  fand,  welche  folgende 
Tafel  darftellt :  * 


Spec  Gewicht, 

als  die  Blätter  zwi- 
fchen  den  Walzen 
eines  Streckwerks 
zufammenge- 
,    prefst  waren  — 

im  Homb.  Areom. 

als  die  Blätter  unter 
<t  Waffer  getrennt 
worden  waren 

im  Homb.  Areom. 

eis  d.  Bl.  unter  dem 
Waff.  wied.  mit  d 
Hand  zufam men- 
gedrückt wurden 

im  Homb.  Areom. 


Verfncb  i, 
mit  lao  Hl. 
Staniol 

nach 
dem  Aus 


5>744 


J/7H 


Ver/uch 
mit  67  Blättern 
Staniol, 

nach 
der  Luft 


vor 
pnmpen 

!5>975 

m 


7/1* 


**«75 
4it6a 


Verflach  |f 
mit  60  BL 
I  Sfcaniol 
>  nach 
unter  der 
Luftp. 

<S#575 
7/M* 


5/UI 
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Was  den  dritten  Grund  betrifft,  "den  Haffen- 
frat2  in  feiner  Vertheidigung  diefen  Gründen  beifügt, 
nämlich  die  Compreffibilität  des  Warmeftoffs  und  feine 
Anziehung  zu  den  Molekülen  der  Körper;    To  hat  es 
damit  nach  feiner  Vorftellung  folgende  öowandtnifs:  Sp 
lange  diefe  Molekülen  des  feften  Körpers  zufammenhän« 
gen*  befindet  (ich  der  WärmeftoFf  in  einer  defto  gröfsern 
Bedrängnifs,  je  mehr  jene  durch  ihre  Affinität  zufam- 
menHängen.    Zerbricht  man  den  Körper,  fo  bleibt  zwar 
der.  War meftoff  daran  hängen, aher- jetzt  ift  es  notwen- 
dig. daf&  er  wegen  der  verminderten /nfamrmndrückung  j 
einen  gröfsern  Kaum  einnimmt.     Die  Molekülen  der 
Flüffigkeit,  in  Welche  man  den  Körper  zum  Wägen  ein- 
fenkt,  werden  zu  den  Molekülen  des  feften  Körpers 
nach  ihrer  Affinität  gezogen;  indem  fie  nun  die  Aufsen- 
feite  näffen,  drücken  fie  den  Wärmeftoff  der  Aufcea- 
feite  zufamuien,  und  das  Verhaltnils  diefer  Compreffion 
des  WärmelYoffs,  welche  derfelbe  vor  dem  Zerbrechen 
erlitt,  beftimmt  eine  Gleichheit  oder  Ungleichheit  der 


Dichtigkeit,  •     ,  ;  1  >; 

Ich  übergehe  alles  Unwahrfcbeinliche  diefer  Erklä- 
rung, und  glaube  das  Fehlerhafte  derfelben  hinlänglich 
beriefen,  wenn  ich  erinnere  /  daCs  diefe  Differenz  auch 
auf  die  Uefultate  im  Hombergifchen  Areometer  wie  auf 
alle  übrige  Areometer  gleichen  Finflufs  haben  müße, 
welches  unmittelbar  durch  H affeuf r at I 's  eigne  Er? 

fahrungen  widerlegt  wird.  Ais*  " 

°  ■»  •  » 

Dafs  im  zweiten  Verfuche  das  fpecififche  Gewicht  der 

vereinigten  Blatter  nach  dem  Auspumpen  im  Homberg. 

leben  Areometer  kleiner  als  zuvor  war,  lag  daran ,  dafs 

•einige  Blatter  durch   die   aufzeigenden  Luftbiafen  von 

den  übrigen  getrennt  worden  waren.  Im  dritten  Verfuchj 

war  die  LuFt  gleich  anfangs  ausge^umptwjjr^Len,  und  die 

Blätter  blieben  immer  unter  dem  WalXofV  /7y   iL H« 

) 
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